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Vergleichung von Thormomotern in Temperaturen über 50 Grad. 

Von 

W. Pwmpluo in ChitrloU»iibiirg. 

(Mittlieiliing aus der Physikalisch -Technischen Keichsanstalt.) 

Die Vergleichung von Thermometern in Temperaturen über 50 Grad ge- 
schieht am zweckmässigsten in Dämpfen organischer Flüssigkeiten mit Hilfe 
von Siedeapparatcu, wie solche in dieser Zeitschrift 1890 S. 26 abgebildet und be- 
schrieben sind. Allein diese Methode ist trotz grosser Vorzüge nicht ganz ohne 
Mängel. Einmal gestattet die Benutzung von Dämpfen nicht, wie bei Flüssigkeits- 
bädern, jede beliebige Temperatur herzustellen, sondern ist an bestimmte, feste 
Temperaturpunkte gebunden, welche unregelmässig zwischen 50 und .'100 Grad 
vertheilt liegen. Sodann haben sich nicht alle hier versuchten Flüssigkeiten 
gleich gut bewährt. Manche, besonders die aromatischen Verbindungen, erfahren 
beim Erhitzen unter Einwirkung des heissen Metalles des Siedekcssels eine be- 
ginnende Zersetzung. Andere, z. B. Terpentin, sind nicht einheitlich zusammen- 
gesetzt. Beide Umstände wirken nachtheilig auf die Konstanz der Siedetemperatur. 
Am günstigsten verhalten sich in dieser Beziehung die Alkohole und Aetherarten. 
Endlich ist es schwierig, zumal bei Benutzung verschiedener Substanzen nach 
einander in einem und demselben Siedeapparatc, die Verunreinigung der Flüssig- 
keiten zu verhüten. Dazu kommt noch, dass einige derselben, wie Bromoform 
und Methylbenzoat, sehr kostspielig sind. 

Die Methode der Thermomctcrverglcichung in Dampfbädern ist aber einer 
wesentlichen Vervollkommnung und Erweiterung fähig dadurch, dass Vorkehrungen 
getroffen werden, durch Veränderung des Druckes, unter welchem das Sieden 
erfolgt, eine Erhöhung oder Erniedrigung des Siedepunktes herbeizuführen. Um 
dieses Verfahren für die Vergleichung von Thermometern in höheren Temperaturen 
verwerthbar zu machen, wurde von der Reichsanstalt mit dem Mechaniker Herrn 
R. Fuess in Berlin die Anfertigung eines neuen Siedoapparates vereinbart. Der- 
selbe soll im Folgenden beschrieben, und dabei sollen die Versuche, welche zur 
Prüfung seiner Brauchbarkeit angestellt worden sind, kurz mitgethcilt werden. 

I. Beschreibung des Siedeapparates. 

Der neue Siedcapparat, welcher in Figur 1 (a. f. S.) im Durchschnitt dar- 
gestellt ist, besteht im Wesentlichen aus einem Siedekessel und einem Luftbehälter, 
mit welchem ein Gcfässbarometer verbunden ist. 

Der Siedokessel, aus starkem Nickelblech verfertigt, ist eine Rud- 
berg’schc Siederöhrc mit Kückflusskühler. Besondere Rücksicht war bei der 
Konstruktion derselben auf ihren Verschluss, sowie auf die Befestigung der zu 

1 
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vergleichenden Thermometer zu nehmen. Beides wird in Figur 2 zur Darstellung 
gebracht. Auf dem oberen Rande des zylinderförmigen Mantels der Siederöhre K 
ist der Metallring o fest aufgelöthet. Auf demselben ruht ein Gummiring g derart, 
dass er etwaB über den inneren Rand des Metallringcs n hinüberragt. Vermittels 
der Schrauben s wird nun die Stahlplatte h fest gegen den Metallring a gepresst 
und auf diese Weise mit Ililfe des dazwischenliegenden Gummiringes g der luft- 
dichte Verschluss der Siederöhre herbeigeführt. In die Platte b ist eine Anzahl 
Löcher gebohrt, welche am oberen Rande konisch erweitert sind, so dass kleine 
Gummiringe r hineinpassen, durch welche die Thermometer gestockt werden. Ebenso 
wie in b sind in einer darüber liegenden kleineren Stahlplattc c eine gleiche Anzahl 
Löcher angebracht, welche genau auf die Durchbohrungen von b passen und am 
unteren Rande konisch ausgedreht sind. Wird nun vermittels der starken 




w*. i. 

Schraube S die Deckplatte c fest gegen die Platte b gedrückt, so bewirken die 
dadurch zusammengepressten Gummiringe r den luftdichten Verschluss der Löcher, 
sowie die luftdichte Umschliessung der eingeführten Thermometer. Zugleich ist 
wegen der Elastizität der Gummiringe bei vorsichtigem Anziehen der Schraube S ein 
Zerdrücken der Instrumente nicht leicht zu befürchten. — 

Mit Hilfe einer Luftpumpe kann nun aus dem Behälter f (Fig. 1) die darin 
enthaltene Luft bis zu jedem gewünschten Grade verdünnt und, in beschränk- 
terem Maasse, auch verdichtet werden. Geringe Druckänderungen der ein- 
geschlossenen Luft werden dadurch ermöglicht, dass der obere Boden des Be- 
hälters f aus gewelltem Stahlblech hergestellt ist und vermittels der Radschraube R 
gehoben und gesenkt werden kann. Damit endlich die Luftmassc während der 
Versuche ihre Temperatur und damit ihre Spannung nicht ändere, ist der Be- 
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hälter f von einem Gefässc G umgeben, welches mit Wasser von konstanter 
Temperatur gefüllt ist; eine Erwärmung desselben von Seiten des Siedckcssels 
wird durch einen dazwischen aufgestellten Schirm aus 
Asbestpappe verhindert. Die Verbindung zwischen dem 
Behälter f und dem Siedegefüsse K wird durch das 
Glasrohr v vermittelt. Dasselbe trägt am unteren 
Ende zwei kugelförmige Erweiterungen e, und e,. In 
die obere Erweiterung e, ragt das seitliche Rohr d, 
welches von v nach dem Luftbehältcr führt, mit 
einer kleiuen, offenen Spitze hinein, damit die Flüssig- 
keit, welche bei nicht hinreichender Kühlung etwa 
übcrdcstilliren sollte, nicht in den Behälter/ - gelangen 
kann, sondern, um die Spitze des Rohres d herum- 
fliessend, sich in der Erweiterung e , ansammelt, um 
dann durch den darunter befindlichen Hahn ausge- 
lassen zu werden. 

Durch den Dreiwegehahn h wird die Ver- 
bindung des Luftbehälters einerseits durch das Rohr 
L mit der Luftpumpe, andrerseits durch das Rohr B 
mit dem manometrischen Apparate vermittelt; als 
solcher dient ein Gefiissbarometer, dessen Theiluug 
von 380 bis 820 mm reicht, und bei welchem ein Nonius 
zehntel Millimeter unmittelbar abzulesen ermöglicht. 

n. Die Versuche. 

Da der im Vorhergehenden beschriebene Siedeapparat zur Thcrmomctor- 
verglcichung dienen soll, so kam es zunächst darauf an, durch Versuche seine 
Brauchbarkeit für diesen Zweck zu erproben. Zwei Anforderungen sind an ein 
Temperaturbad zu stellen, wenn cs zur Vergleichung von Thermometern geeignet 
sein soll: 

1. Die Temperatur muss in allen Schichten des Bades dieselbe sein; 

2. diese Temperatur muss möglichst konstant bleiben. 

Der letzteren Anforderung ist leicht zu genügen, wenn der Apparat luftdicht ist 
und die Heizung passend geregelt wird. Diese beiden Bedingungen lassen sich 
am Barometer sicher kontroliren, indem Undichtheit des Apparates ein Steigen, 
nicht passende Regelung der Heizung ein Schwanken der Barometerangaben zur 
Folge hut. Um ferner den Apparat daraufhin zu prüfen, ob in allen Schichten 
des Dampfraumes dieselbe Temperatur herrscht, wurden Thermometer von mög- 
lichst verschiedener Länge mit einander verglichen, so dass die Gefässc derselben 
sich in verschiedenen Höhen des Dampfraumes befanden. Verwendet wurden für 
Temperaturen unter 100 Grad die Normalthermometer Nr. 244, Nr. 246 und Nr. 270; 
das erste ist in fünftel, die beiden anderen sind in zehntel Grade getheilt. 
Wenn diese Instrumente bis zu derselben Sknlcnstelle in das Temperaturbad ein- 
tauchten, betrug die Entfernung zwischen der Gefässmitte von Nr. 246 und der- 
jenigen von Nr. 270 etwa 17,6 cm, zwischen den Gefössmittcn von Nr. 244 und Nr. 270 
etwa 18 cm. Ueber 100 Grad wurden die beiden Normalthermometcr Nr. 253 und 
Nr. 254 benutzt, deren Konstruktion in dieser Zeitschrift 1890 S.24 mitgctheilt ist. Die 
Gcfässmitten derselben waren 4,5 cm von einander entfernt. 

X» 
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Die Angaben der Instrumente wurden in der ttbliehen Weise verbessert 
für Kaliber, Gradwerth, Eispunkt bezw. inner» Druck. Da es nicht anging, nach 
jeder einzelnen Versuchsreihe bei einem bestimmten Temperaturgrade die Thermo- 
meter zur Ermittlung des Eispunktes aus dem Apparate herauszunchmen, so 
wurden dieselben vor den Versuchen etwa eine Stunde lang der Temperatur aus- 
gesetzt, mit welcher begonnen werden sollte, und dann wurde der Eispunkt be- 
stimmt. Eine Wiederholung der Eispuuktsbcstimmung fand erst nach Schluss 
der gesummten Versuchsreihe statt; für die dazwischen liegenden Temperaturen 
wurden die Eispunkte aus den beiden beobachteten interpolirt. Die Korrektion 
für den herausragenden Faden wurde auf gleiche Weise ermittelt, wie in dieser 
Zeitschrift 18i)0 S. 285 angegeben ist; dieselbe hat bei sUmmtliehcn Versuchen 
0,01 Grad nicht überstiegen und kann demnach erhebliche Unsicherheiten nicht 
veranlasst haben. Besondere Rücksicht war ferner bei diesen Versuchen zu 
nehmen auf den Einfluss, den der üusserc Druck auf die Angaben der Thermo- 
meter ausübt. Die Angaben wurden stets auf 760 mm Hussercn Druck reduzirt ver- 
mittels einer Korrektion 8, die sich nach der Formel 

8 = ß (760 - B) 

berechnet, worin B den Druck, welchem das Thermometer ausgesetzt ist, und ß 
die .Standiinderung .des Thermometers für 1 mm Druekiinderung bedeutet. Der 
Koeffizient ß ist für alle Thermometer auf die bekannte Weise*) ermittelt worden, 
wobei man folgende Wertho fand: 



Thermo- 
meter i 


ß in tiradcu 


Nr. 244 


0,000 094 


Nr. 246 


0,000 140 


Nr. *270 


0,000 154 


Nr. 253 


0,000 14S 


Nr. 254 


0,000 130 



Schliesslich wurden die so korrigirten Angaben der Thermometer vermittels der 
in dieser Zeitschrift 1800 S. 214 mitgctheilten Korrektionen auf das Luftthermometer 
bezogen. 

Versuche wurden bisher angestellt mit Methylalkohol, dcstillirtcm Wasser 
und Amylacetat. Die Ergebnisse sind in den folgendeli Tafeln enthalten. Die 
Beobachtungen sind stimm tlich mit der Lupe gemacht worden. Die Mehrzahl der- 
selben sind vom Verfasser, mehrere Kontrolablesungcn bei der Versuchsreihe mit 
destillirtem Wasser von Herrn F. Grützmaeher ausgeführt worden. 

Die in Spalte .'1 dieser Tafeln aufgeführten Abweichungen zwischen den 
Angaben der jedesmaligen beiden Versuchsthermometer, deren Mittel 0,00-1 Grad 
nicht übersteigen, liegen vollstiindig innerhalb der möglichen Beobachtungsfchlcr. 
Diese Uebereinstimmung beweist, dass bei sämmtlichen Flüssigkeiten, welche er- 
probt worden sind, innerhalb des ganzen Dampfraumes eine einheitliche Temperatur 
vorhanden war. Der Apparat ist somit zur Vergleichung von Thermometern in 
hohem Maasse geeignet. Nach den bisherigen Versuchen kann zwischen 50 und 
110 Grad jede beliebige Temperatur hergestellt und konstant erhalten werden, 
wobei nur wenige Flüssigkeiten benutzt zu werden brauchen. Versuche über 
110 Grad sollen angestellt werden, sobald ein zweiter, hartgeiütheter Sicdekessel 
beschafft sein wird. 

*) Siehe Etüde* thermomt triguc* jKir GuiUuume. Trac. et Mini, du Bureau inUrntitiunuL r. S. 27. 
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A. Versuche mit Methylalkohol: 



Korrigirte und auf das Iuift- 
thennometcr rcdiizirtc Angaben 
des Thermometers 
Nr. 246 | Nr. 270 | 


Halber Unter- 
schied zwischen 
beiden Tempe- 
raturangaben 


Heduzirtcr Stand 
I des Barometers 
, des Apparates 
(mm) 


i- 1 


2. 


3. 




48,7111° 


48,718° 


0,003° 


887,82 


48, «95 


48,697 


0,001 


387,27 


48,083 


48,681 


0,001 


387,24 


60,080 


50,0814 


0,002 


411,74 


60,025 


50,019 


i 0,003 


410,60 


52,011 


52,009 


0,001 


440,90 


54,032 


54,025 


0,004 


487,14 


50,060 


56,000 


0,003 


530,70 


58,010 


58,006 i 


0,002 


575,37 


F. 244 








60,277 


00,295 


0,009 


630,29 


00,200 


00,201 


0,001 


629,83 


62,853 


62,308 


0,008 


085,85 


64,031 


0*1,041 


0,005 


732,68 


64,904 


01,913 


0,004 


758,84 


06,091 


06,097 


0,003 


794,20 




Mittel: 


0,0033° 





B. Versuche mit destillirtem Wasser: 



Korrigirte un< 
thermometer 
peraturangaln 
nie 

Nr. 244: 


l auf das Luft- 
reduzirte Tetn- 
»n des Thcrmo- 
ters 

Nr. 270: 


Halber Unter- 
schied zwischen 
beiden Tempe- 
ratiirangaken : 


Spannung 
beobachtet 
am Baro- 
meter des 
Apparates 


in mm Hg. 
berechnet 
nach 
Broch 
(Siehe S. 6) 


Unterschied 
zwischen 
beiden 
Spannungen 
(Beob. — Ber.) 


i. 


2 - 


3. 


4. 


5. 


__ 


82,4:14” 


82,435° 


0,001° 


392,20 


391,39 


+ 0,81 


82,498 


82,605 


0,004 


393,40 


392,43 


+ 0,67 


84,317 


84,349 


0,001 


423,18 


422,23 


4-0,90 


84,361 


84,368 


0,004 


423,40 


42251 


+ 056 


80,158 


86,158 


0,000 


454,21 


463,26 


+ 0,96 


86,17« 


86,182 


0,003 


454,52 


468,63 


+ 056 


88,196 


88,187 


0,005 


491,40 


490,37 


+ 1,09 


88,193 


88,202 


0,005 


491,57 


490,49 


+ 1,08 


90,147 


90,152 


0,003 


529,77 


528,47 


+ 1,30 


90,168 


90,175 


0,004 


529,95 


628,91 


+ 1,04 


92,100 


92,106 


0,003 


509,99 


568,01 


-f 1,08 


92,113 


92,117 


0,002 


570,24 


569,17 


+ 1,07 


04,111 


94,110 


0,003 


614,10 


613,23 


+ 0,93 


94,114 


94,119 


0,003 


614,27 


61350 


+ 0,97 


90,110 


96,111 


0,001 


060,82 


660,08 


+ 0,74 


90,109 


90,120 


0,000 


000,88 


660,17 


4- 0,71 


98,100 


98,104 


0,002 


710,40 


709,76 


- f- 0,65 


99,918 


99,922 


0,002 


758,31 


757,82 


4- 0,49 


101,042 


101,033 


0,005 


789,21 


768,73 


+ 0,48 




Mittel: 


0,0030° 


1 
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C. Versuche mit Amylacetat: 



Korrigirte und auf das Luft- 
thermometer reduzirte Tetn- 
peratu rangaben des Thermo- 
meters 

Nr. 253: | Nr. 254: 


Halber Unter- 
schied zwischen 
beiden Tempe- 
raturangaben: 


| Reduzirter 
i Stand des 
‘ Barometers 
des Apparates: 

1 


i. 


2. 


3. 


| 4 - 


140,401° 


140,409° 


0,004° 


1 757,33 mm 


184,071 


134,076 


0,003 


031,35 


118,550 


118,500 


0,005 


398,62 


118,643 


118,642 


0,001 


399,49 


119,107 


119,171 


0,002 


404,55 


120,025 


120,017 


0,004 


408^5 


126,500 


125,512 


0,006 


485,98 


129,711 


129,708 


0,002 


552,39 


134,809 


134,815 


0,003 


640,76 


140,279 


140,284 


0,003 


748,33 


142,507 


142,502 


0,003 


796,07 


141,108 


141,180 


0,009 


767,89 




Mittel: j 


0,0037° 





Zur Kontrole der Versuche mit destillirtem Wasser sind in den Spalten 4, 
5 und 6 der Tafel B die am Barometer des Apparates abgelegenen Drucke mit 
den Dampfspannungen verglichen, welche sich nach den von Broch aus den 
Regnanlt'schcn Versuchen berechneten Tafeln 1 ) für die beobachteten Temperaturen 
ergeben. Dabei sind die berechneten Werthe durchweg kleiner als die beobachteten, 
was durch mehrfache Wiederholung der Versuche bestätigt wurde. Diese Ab- 
weichungen sind weder auf das Barometer des Apparates zurückzuführen, welches 
nach Vergleichungen mit dem Normalbarometer der Reichsanstalt innerhalb ± 0,1 mm 
richtig ist, noch sind sie durch etwaige Unsicherheiten der Broch’sehen Zahlen 
zu erklären. Vielmehr ist anzunehmen, dass in dem Apparate nicht maximale 
Dampfspannungen beobachtet werden, sondern dass durch Beimengung von 
atmosphärischer Luft die Spannung des Dampfes verringert wird; dies ist schon 
von Regnault bei seinen Untersuchungen zur Prüfung des Dalton’schen Gesetzes 
beobachtet und neuerdings 2 ) von R. Galitzine ausführlich untersucht worden. 

Charlottenburg, im November 1890. 



Eine neue Montirung des Milchglaspiattenphotometers. 

Von 

Prof. Dr. I.ron harrt Weber In Kiel. 

Die bisherige Konstruktion des von den Herren F. Schmidt & Hacnsch 
hergestelllen Photometers meiner Angabe war zunächst für folgende Aufguben 
berechnet und geeignet; 1) Messung der indizirten Helligkeit, d. h. derjenigen 
Lichtmenge, welche durch beliebig gegebene Lichtquellen, also auch durch diffuse 
Beleuchtung, auf die Flächeneinheit einer gegebenen Ebene im Raum auß'ällt. 

') lirihh , Trat), et Ufern. itu flurcau international 1. A 33 , 1881. Siehe auch: Lamlolt- ftnernntein, 
ny,. -dum. Tabellen, S. 40. 

a ) Wietlemann't Annalen 41. S. 588. (1890.) 
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2) Messung der Intonsität punktförmiger Lichtquellen (Kerzen, Gasflammen, 
Glühlampen u.s. w.), insbesondere Ausführbarkeit dieser Messungen ausserhalb der 
photometrischen Dunkelkammer an dem Aufstellungsorte der Lampen selbst, und 
Möglichkeit, die Lichtstrahlung einer Lampe nach verschiedenen Richtungen zu 
messen. 3) Messung von Flächenhelligkeiten (Helligkeit des Himmels, der 
Wolken u. s. w.) und hierdurch Möglichkeit einer Albedobestimmung gegebener 
Körper. 4) Bestimmung der auf Sehschärfe bezogenen Aequivalenz von 
Normalkerzenlicht und dem Lichte anders gefärbter Lichtquellen. 

Für diese Aufgaben, welche von andern Photometem zum Theil überhaupt 
nicht, zum Theil mit keinem wesentlich höheren Grade der Genauigkeit zu be- 
wältigen waren, hat sich die bisherige Konstruktion als ausreichend bequem und 
empfindlich erwiesen. Nur die unter .'!) genannte Aufgabe litt unter einer gewissen 
Beschränkung. Wenn nämlich die zu messenden hellen Flächen nur eine kleine 
Ausdehnung hatten, d. h. nur unter kleinem, wenige Grade betragenden Gesichts- 
winkel sichtbar waren, so war die Messung auf solche Fälle 
beschränkt, in denen die absoluten Werthe der Helligkeit eine 
gewisse Grenze nicht Überschritten. Im Uebrigen lag für eine 
abgeänderte Montirung kein Grund vor, und ich habe z. B. 
auch die regelmässigen bis jetzt fortlaufenden Tageslicht- und 
Zenithmessungen auf dem physikalischen Institut in Kiel vor 
einem Jahre mit einem Instrumente der ursprünglichen Konstruktion begonnen, 
obwohl schon damals die neue Montirung fertig gestellt war, welche im Folgenden 
beschrieben worden soll. 

Diese neue Montirung wurde veranlasst durch die Erfindung des Lummcr- 
Brodhun’schen Prismas, jener sinnreichen Vorrichtung, durch welche es gelang, 
eine der ursprünglichen Bunsen’schcn Methode des Fettflecks 
prinzipiell anhaftende Quelle der Unempfindlichkeit 1 ) zu beseitigen. 

In dieses ingeniöse Prisma treten nun die zu vergleichenden Licht- 
strahlen unter einem rechten Winkel zu einauder ein, und es 
musste daher erst ein weiterer Mechanismus ersonnen werden, durch 
den es möglich ward, das Prisma der gebräuchlichen Photometer- 
bank anzupassen, auf welcher ja die beiden zu vergleichenden 
Lichtstrahlen unter 180 Grad gegen einander laufen. Viel organischer und ohne 
jede «'eitere Hilfsvorrichtung fügte sieh das genannte Prisma dom Milchglasplatten- 
photonieter ein, wo es an dio Stelle dos Reflexionsprisuias in der Mitte des drehbaren 
Tubus B (. P in Fig, 3 a. S. 9) zu treten hatte. Die Herren Fr. Schmidt & Haensch 
fertigten auch schon im Anfänge des Jahres 1889 ein mit diesem Prisma montirtes 
Instrument an. Die Handhabung des Instrumentes wird hierdurch mit Ausnahme 
einer die obige Aufgabe 4) betreffenden Messung nicht geändert. Man hat an Stelle 
des früheren Gesichtsfeldes von der Form der Fig. 1 jetzt ein solches von der 
Form der Fig. 2. Während früher so eingestellt wurde, dass kein Helligkeits- 
Unterschied zwischen rechts und links stattfand, stellt man jetzt auf gleiche 
Helligkeit des zentralen und peripheren Feldes ein. 

Es war nun von vornherein anzunehmen, dass durch dio Einfügung des neuen 
Prismas die Empfindlichkeit der Einstellung erhöht würde, denn es musste nach 
den Erfahrungen und der theoretischen Analyse des Bunsen’schen Photometers 

*) Siebe Wied. An». 31 • 8. 676. (1887.) 




Fig, 2. 




Fig. 1. 
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vermuthet worden, das» die Helligkeitsvergleichung zweier Felder, von denen 
eins das andere ganz umschlicsst, genauer als für zwei ncbeneinanderliegende 
Felder ansfallcn würde. Ferner zeigten die Versuche, dass das Auftreten einer 
dunklen Grenzlinie zwischen den beiden Feldern bei dem neuen Prisma in noch 
vollkommenerer Weise beseitigt werden konnte, als dies bei den sorgftlltig justirten 
Instrumenten der ursprünglichen Konstruktion bereits der Fall war. Nun muss 
ich allerdings bekennen, dass ich weder an meinen Beobachtungen, noch auch 
an denen einiger mit mir arbeitenden und im Photometriren sehr geübten Herren 
diese erwartete Empfindlichkeit habe nachweisen können. Immerhin hatte die 
Einfügung des neuen Prismas den Vortheil, dass für weniger geübte Augen die 
Einstellung eine leichtere zu sein schien, und sie hatte auch die weitere Annehm- 
lichkeit, dass der mechanische Theil des drehbaren Tubus nun ein symmetrischer 
werden konnte. Den grössten Vortheil sah ich in dem Umstande, dass es jetzt 
möglich sein würde, noch andere optische Zusatztheile hinzuzufügen, welche zu 
einer Erweiterung der von dem Instrumente zu lösenden photometrischen Aufgaben 
überhaupt hinfUhrtcn. 

Diese Zusatztheile bestanden zunächst in zwei Nikols a und i>, dttreh welche 
eine messbare Helligkeitsilnderung dos zentralen Theiles des Gesichtsfeldes bewirkt 
wird. Die Verwendung von Nikols zu solchem Zweck ist im Allgemeinen eine 
beschränkte. Denn abgesehen davon, dass alle solche Lichtarten von der Messung 
auszuschliessen sind, welche nicht frei von Polarisation sind, oder deren partielle 
Polarisation nicht durch eine besondere Voruntersuchung bestimmt ist, lassen sich 
Nikols auch nur dann zu photometrischen Zwecken benutzen, wenn der Gesichts- 
feldwinkel ein so kleiner ist, dass die diffuse Reflexion an den inneren Sciten- 
wHnden des Nikols kein Licht ins Auge fallen lässt. Deshalb hatte ich es auch 
bisher vorgezogen (durch Verschiebung der runden Milehglassclieibe s im Tubus A), 
das Einstellungsmaass lediglich auf das Entfernungsgesetz zu begründen und das 
im Photoraeter vorhandene beschränkte Intervall der absoluten Werthe durch 
stufenweise Einschaltung von Milchgläsern in den vorderen Kasten von li zu er- 
weitern. Da nun aber das neue Prisma in seinem zentralen Theilc ein Gesichts- 
feld von ziemlich kleinem Winkel darbot, so wurde aufs Neue die Anwendung 
von Nikols nahe gelegt. Am bequemsten wäre es nun gewesen, das eine Nikol 
vor das Reflexionsprisma und das andere unmittelbar vor das Auge zu legen. 
Dabei wären dann aber auch die peripheren Strahlen des Gesichtsfeldes durch das 
Okularnikol gegangen, so dass schon bereits die an der Hypotenusenfläche des 
Prismas eintretende Polarisation in unbequemer Weise auf die Rechnungsfonneln 
eingewirkt hätte und es wären auch nicht alle der weiter unten zu beschreibenden 
Messungen möglich gewesen. So ermöglichten cs die Herren Schmidt & Hänsch, 
beide Nikols vor (vom Auge aus gerechnet hinter) das Reflexionsprisma zu setzen 
und beiden eine Krcistheilung am vorderen Ende des drehbaren Tubus zu geben. 

Diese Montirung ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Mittels derselben 
lassen sich zunächst alle im Obigen genannten Aufgaben unter Anwendung analoger 
Rechnungsfonneln wie bisher behandeln. Benutzt man nämlich zur Herstellung 
gleicher Helligkeit ini zentralen und peripheren Felde die Verschiebung der runden 
Milchglasscheibc im festen Tubus, so sind jetzt an Stelle der bisherigen additiven 
Milchgläser m stufenweise Veränderungen in der Nikolstellung vorzunehmen, wobei 
dann jeder bestimmten Stellung der Nikols eine Konstante zukommt, welche 
entweder in der bisherigen Weise bestimmt, oder in diesem Falle auch berechnet 



Digitized by Google 



Elfter Jahrgang. Januar 1891. 



Wkbeb, Photomrtkk. 



9 



werden kann. Will man aber, und das ist in der Tbat nun das Bequemere, die 
Einstellung durch Drehen des Nikols b machen, so bringt man die runde Milch- 
gla8scheibc s auf eine bestimmte konstante Entfernung, ermittelt in bisheriger 
Weise für die Parallelstellung der Nikols, (a = o und ß = T 90; oder ß = o und 
a = T 90) die Konstante c und rechnet nun unter Anwendung des Kosinus-Quadrat- 
Gesetzes nach der Formel ‘j/ sin* (a — ß), worin r jetzt gleich der willkürlich 
gewühlten konstanten Entfernung der 
runden Milchglasscheibe s ist. Bei 
diesem Verfahren würde dann also die 
Lüngentheilung auf dem ersten Tubus 
überflüssig sein. Ein wesentlicher Vor- 
theil wird hierbei bezüglich der oben 
genannten Aufgaben 1), 2) und 4) nicht 
eintreten. Dagegen füllt die für die 
Aufgabe 3) oben angegebene Ein- 
schrünkung jetzt fort. Wenn nllmlich 
mit der bisherigen Montirung sehr inten- 
sive Fliicbenhelligkeiten, wie z. B. weisse 
Wolken, gemessen werden sollten, so 
mussten vorn in den drehbaren Tubus ß 
ein oder mehrere Milchgläser m ge- 
schoben werden und, damit auf diese 
Gläser nicht auch Licht von anderen als 
den zu messenden Flüchenstückon falle, musste des Weiteren ein Abblendnngs- 
rohr R davor gesetzt werden, dessen Oeffnung auf die Grösse der bezüglichen 
Konstanten von wesentlichem Einfluss war. Hatte nun auch die 
Bestimmung dieses konstanten Einflusses keine ernstlichen 
Schwierigkeiten, so war doch durch den Abblendungstubus 
ein ziemlich bedeutender Gesichtswinkel bedingt, welchen die 
zu messende Fläche vollständig und homogen ausfüllen musste. 

Die Messung von sehr kleinen und sehr hellen Flächenstücken 
war also nicht möglich. Diese kann nun aber durch Benutzung 
der beiden Nikols auch bei beliebig grossen Helligkeiten und 
bis zu einem Gesichtswinkel von etwa 2 Grad herunter vorge- 
nommen werden, da nun für diesen Zweck überhaupt keine 
Milchgläser vor die Nikols geschoben zu werden brauchen und 
auch kein Abblendungstubus mehr nöthig ist. Das in Fig. 3 
skizzirte Milchglas m im Tubus B ist jetzt nur noch für die 
Messung von Flammen sowie für indizirte Helligkeit er- 
forderlich. 

Die Einfügung der Nikols gestattet indessen noch Auf- 
gaben wesentlich anderer Art in Angriff zu nehmen. Da näm- * r| *- 4 - 
lieh zunächst sowohl in dem drehbaren Tubus ß als auch in dem festen A eine 
messbare Abdunkelung bezw. des zentralen oder peripheren Gesichtsfeldes möglich 
ist, so kann man offenbar die beiden verschiedenen, diesen Intensitätsänderungen 
zu Grunde liegenden Gesetze, das Kosinus-Quadrat-Gesetz und das Entfernungs- 
gesetz, jedes durch das andere prüfen und bestätigen. Ist hiermit auch kein 
weiterer Nutzen für die photometrische Praxis verbunden, so ist eine solche 
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Untersuchung doch als Uebuugsaufgabe etwa im physikalischen Praktikum sehr 
ntitzlich. 

Mit der neuen Montirung lässt sich nun aber des Weiteren auch eine 
Intensitätsuntersuchung des partiell polarisirlcn Lichtes z. B. des Himmelslichtes 
vornehmen. Bekanntlich kunn man sich das von einer hellen Fläche, z. B. dem 
Himmel, ausgehende partiell polarisirtc Licht immer ersetzt denken durch eine 
gewisse Lichtmenge, welche nach einer bestimmten Richtung vollständig polarisirt 
ist und eine zweite Lichtmenge, welche nach der auf der vorigen senkrechten 
Richtung vollständig polarisirt ist. Diese beiden Richtungen sind die Hauptschwin- 
gungsrichtungen des partiell polarisirten Lichtes. Alle Eigenschaften desselben 
finden daher ihren erschöpfenden geometrischen Ausdruck durch zwei aufeinander 
senkrechte, ein Kreuz bildende Linien, deren ungleiche Länge der Schwingungsweite 

der genannten beiden Strahlen- 
arten gleich gemacht wird. Die 
messende Untersuchung des par- 
tiell polarisirten Lichtes besteht 
demnach darin und nur darin, 
a) die Richtung einer dieser beiden 
senkrechten Linien und b) das 
Längenverhältniss beider fcstzu- 
stellen oder richtiger das Ver- 
hältnis der Quadrate dieser Län- 
gen. Denn die Lichtintensitäten 
sind den Quadraten der Schwin- 
gungsweite proportional. 

Zur Lösung der Aufgabe 
a) entfernt man durch leichten 
Handgriff das vordere Nikol n 
vollständig, so dass in dem dreh- 
baren Tubus B ausser dem Lum- 
mer-Brodhun’schen Prisma P 
nur das hintere Nikol 6 bleibt. 
Richtet man nun diesen Tubus 
auf die zu untersuchende helle 
Fläche, z. B. auf eine Stelle des 
li *' 5 - blauen Himmels, und dreht man 

das Nikol b herum, so würde die Helligkeit des zentralen Gesichtsfeldes völlig 
ungeändert bleiben, falls das Licht gewöhnliches, nicht polarisirtcs wäre. Im 
andern Falle ändert sich aber die Helligkeit und nimmt bei einer vollständigen 
Umdrehung des Nikols zweimal ein Maximum und zweimal ein Minimum an. 
Diese vier genau um 90 Grad verschiedenen Stellungen fallen nun offenbar 
mit den beiden Hauptschwingungsrichtungen des Lichtes zusammen und cs 
genügt, zu deren Ermittlung eine dieser Richtungen zu bestimmen. Hierzu ist 
Folgendes zu überlegen. Greift man irgend eine zwischen dem Maximum und 
Minimum gelegene Helligkeitsstufe heraus, so wird sich diese selbe Helligkeit 
bei einer vollständigen Umdrehung des Nikols offenbar viermal wiederholen 
und zwar sind die hierzu erforderlichen vier Einstellungen des Nikols sym- 
metrisch zu den Uauptrichtungen gelegen. Wenn es daher gelingt, zwei 
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Stellungen des Nikols b aufzusuchcn , bei denen die Helligkeit des zentralen 
Gesichtsfeldes die gleiche ist, so muss die llalbirungslinie der beiden Stellungen 
oder das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen eine der gesuchten Haupt- 
richtungcn ergeben. Für die experimentelle Ausführung dieser Ueberlegung kommt 
es daher nur darauf an, dem peripheren Gesichtsfelde eine konstante Vcrgleichs- 
belligkeit zu geben und zwar innerhalb der durch Maximum und Minimum des 
zentralen Gesichtsfeldes gegebenen Helligkeitsgrenzcn. Die Aufsuchung zweier 
Einstellungen, bei denen Helligkeitsgleichheit im ganzen Gesichtsfeld ist, giebt 
alsdann durch das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen die eine Haupt- 
richtung. Da in zwei aneinanderliegenden Quadranten immer wenigstens ein paar 
solcher Einstellungen möglich ist, so genügte cs, den Theilkreis des Nikols auf 
180 und einige überzählige Grade auf 
beiden Seiten zu beschränken. 

Was nun weiter die Herstellung 
einer solchen konstanten Vcrgleichs- 
helligkeit im peripheren Theil des 
Gesichtsfeldes betrifft, so würde es 
unbequem und bei Untersuchung sehr 
heller Flächen unmöglich sein, hierzu 
die Helligkeit der runden Milchglas- 
scheibe s im festen Tubus A des 
Photometers zu benutzen. Sehr viel 
zweckmässiger und zugleich vollkom- 
mener lässt sich aber eine solche 
Vergleichshelligkeit auf folgendem 
Wege hersteilen. Man entfernt den 
festen Tubus des Pbotometers voll- 
ständig und montirt den drehbaren 
Tubus auf einem besonderen StativS, 
welches den in den festen Tubus bisher 
eingreifenden Rohrstutzeu mit einem 
Ringe umfasst. In diesen Stutzen 
wird alsdann ein Knierohr k gesetzt, 
in dessen Knie ein Reflexionsprisma p 
angebracht ist. Durch passende 
Justirung des letzteren erreicht man 
es leicht, dass man im zentralen und 
peripheren Gesichtsfelde genau die gleiche Stelle der zu untersuchenden Fläche 
anvisirt. Bei dieser in Fig. 4 dargestellten Montirung hat man zunächst im peripheren 
Gesichtsfelde bei allen Stellungen des Nikols b grössere Helligkeit als im zentralen. 
Die Helligkeit würde genau doppelt so gross sein, falls das zu untersuchende Licht 
unpolarisirt wäre und man würde in diesem Falle bei allen Stellungen des Nikols b 
immer den peripheren Theil doppelt so hell sehen wie den zentralen. Schaltet man 
demnach vor das Knierohr oder in demselben zwischen den Reflexionsprismen ein 
Rauchglas s' ein, welches genau die Hälfte des Lichtes absorhirt, so hat man 
Ilclligkeitsgleichheit bei allen Stellungen des Nikols b, so lange man den Apparat 
auf eine Fläche von gewöhnlichem Licht richtet. Ist dagegen dieses Licht partiell 
polarisirt, so wird in der einen Hauptrichtung der zentrale Fleck hell auf dunklem 
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Grunde und in der andern dunkel auf lieiieui Grunde erscheinen müssen. Zwischen 
beiden Stellungen giebt es daher in jedem Falle eine Versch windungsstelle des 
Fleckes und innerhalb des Intcrvalles der zur Verfügung stehenden 180 Grad 
findet man stets zwei solcher Vcrschwindungspnnkte, die sich mit der ganzen 
Schärfe dieser photometrischen Methode aufsuchen lassen. Will man die Polarisa- 
tionsrichtung für verschiedene Spektralbezirke nufsuchen, so können im Okular- 
thcile des Instrumentes die bisherigen farbigen Gläser oder auch ein Spektralrohr 
vorgeschaltet werden. Bei der Anwendung des letzteren sieht man drei vertikale 
Spektren neben einander, von denen durch horizontalen Okularspalt einzelne 
Spektralbezirke herausgeblendet werden. 

Die Aufsuchung der Polarisationsrichtnng lässt sieh also mit der beschrie- 
benen Montirung sehr bequem und genau bewirken. Um nun diese Richtung an 
der beobachteten Fläche, z. ß. dem blauen Himmel, festzulegen , nimmt man die 
Montirung auf einem Stative, ähnlich dem eines Theodoliten, vor, an dom die 
zentrale Sehrichtung des drehbaren Tubus nach Azimuth (Drehung um die Axe t>e) 
und Höhe (Drehung um die Axe hh) abgelesen wird und wobei durch eine besondere 
Voruntersuchung festgestellt wird, ob bei genau vertikaler Drchungsaxo des Theo- 
oliten die Polarisationsrichtung des Nikols in seiner Nullstellung genau in senk- 
rechter Eheno liegt. In diesem Falle wird man beispielsweise bei normalem blauen 
Himmel und bei einem um 180 Grad von der Sonne entfernten Azimut die Ein- 
stellungen symmetrisch zur Nulllage haben. Rückwärts kann man aus der Auf- 
suchung desjenigen Azimuths, bei dem diese Symmetrie eintritt, am Nordhimmel 
den durch die Sonne gelegten grössten Kreis ermitteln. Ein Fortschreiten der 
Sonne um zwei Zeitminuten genügt bereits, die Symmetrie der Ablesungen merklich 
zu stören. 

Dass das Instrument in dieser Montirung zugleich ein Polariskop ist, 
geht uus dem Gesagten unmittelbar hervor. In dieser Beziehung wird cs freilich 
an Empfindlichkeit von andern Methoden übertroffen. 

Nachdem mittels dos Nikols b die Hauptrichtungen des partiell polarisirten 
Lichtes gefunden sind, ist es weiterhin nun leicht möglich, die Grösse der par- 
tiellen Polarisation zu messen, d. h. das Intensitätsverhältniss jener beiden nach 
den Hauptrichtungen vollständig polarisirten Strahlen, durch welche man sich in 
allen Fällen das gegebene Licht ersetzt denken kann. Zu diesem Zwecke setzt 
man das vordere Nikol a wieder ein. Nehmen wir zuvörderst einmal an, dass 
beide Nikols durch gleichzeitige Drehung in parallelen Polarisationsrichtungen 
gehalten würden und lassen wir diese mit den zuvor ermittelten Hauptrichtungen 
zusammenfallen, so würde in der einen Hauptrichtung wieder die Helligkeit im 
zentralen Gesichtsfelde ein Maximum und in der um 90 Grad verschiedenen 
zweiten Hauptrichtung ein Minimum sein. Dieses Minimum würdo alsdann dunkler 
sein als die Helligkeit im peripheren Gesichtsfeld. Während inan nun im ersten 
Falle (wenn also das Nikol a in die erste Hauptrichtung gestellt ist) durch 
alleiniges weiteres Drehen des Nikols b den hellen zentralen Fleck zum Ver- 
schwinden d. h. auf gleiche Helligkeit mit dem peripheren Gesichtsfelde bringen 
kann, so wird dies bei der zweiten Stellung des Nikols a nicht mehr möglich sein, 
da schon bei Parallelstellung der Nikols der Fleck dunkel auf hellem Grunde ist 
und bei alleinigem weiteren Drehen von b noch dunkler werden würde. Eine 
Intensitätsvergleichung aus der Differenz der Winkelablesungen beider Nikols wäre 
also nicht ausführbar. Dies ermöglicht man nun aber sehr einfach, indem man 
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in den Gang der durch das Knicstück eintretenden Strahlen ein zweites Rauch- 
glas von willkürlicher Dichte cinsetzt, welches aber wenigstens so dunkel ist, 
dass bei Parallelstellung der Nikols in jeder Lage der Fleck heller ist als seine 
Umgebung. 

Hat man demnach ein solches zweites Rauchglas vor das Kniestück geschoben, 
so ist das Messungsverfahren das folgende: Man stellt das Nikol a mit seiner 

Polarisationsebene in die erste der vorhin ermittelten Hauptrichtungen. Diese 
Ablesung am Theilkreise a (Fig. 3 und 4) sei a, ; alsdaun dreht mau Nikol b bis 
zum Vcrschwiudeti des Fleckes. Solcher Stellungen werden stets zwei vorhanden 
sein. Die bezüglichen Ablesungen am Theilkreise ß (Fig. 3 u. 4) seien ß/ und ß,". 
Wegen der bei beiden Nikols nur möglichen Drehung um 180 Grad findet man 
ßi" und ß ' entweder zu beiden Seiten von a, oder auf einer Seite. In jedem 
Falle aber hat sin’ (a, — ß/) denselben Werth mit sin’ (a, — ß,“). Man nimmt aus 
beiden Einstellungen den Mittelwerth sin’ (a, — ß,). Nun wird Nikol a um 90 Grad 
gedreht in die Lage a*. Man findet wieder zwei Einstellungen ß,' und ß," bei 
denen der Fleck verschwindet, berechnet aus ß/ und 180° — ß," das Mittel ß, und 
bildet sin“ (a, — ß,). Das gesuchte Intensitütsvorhältniss des partiell polarisirten 
Lichtes ergiebt sich alsdann durch den Quotienten sin’ (a, — ß,)/sin* (a , — ß t ). 

Man hat auch bei dieser Messung keine Schwierigkeit bei der Einstellung 
wegen verschiedener Färbung der beiden Theile des Gesichtsfeldes, wenn man 
nur dafür sorgt, dass die beiden Rauchgläser völlig farblos sind. Will man die 
Messung für einzelne Spektralbezirke ausführeu, so sind wiedor farbige Gläser 
oder das Spoktralrohr ins Okular oinzusetzen. 

Schliesslich lässt sich mittels der in Fig. 4 dargestellten Montirung auch 
noch die Aufgabe lösen, die relative Vertheilung der Helligkeit am 
Himmelsgewölbe zu messen. Zu diesem Zwecke wählt man als Einheit die 
Helligkeit des Zeniths. Das Kniestück k wird so gedreht, dass die Sehrichtung 
des poripheren Gesichtsfeldes ins Zcnith fällt. Der Tubus B lässt sich dann auf 
jede gewünschte andere Stelle des Himmels richten. Man Btellt Nikol a so ein, 
dass a = o wird und dreht b bis zum Verschwinden des Fleckes. Hierdurch 
gewinnt man (aueh wieder in doppelter Ablesung) ß,. Nun wird a = 90° gemacht 
und abermals eingestellt. Dies giobt ß,. Dann ergiebt sich als relatives Maass 
der Helligkeit der untersuchten Stelle des Himmels: 1/sin , ß, -+- 1/cos , ß,. 

Die Fig. 5 und (i (a. S. 11 u. 12) geben perspektivische Ansichten des 
fertig montirten Instrumentes, wie es den durch die Figuren 3 und 4 skizzirten 
inneren Anordnungen entspricht. Hierin ist Z der am Stative befestigte Vertikal- 
kreis, an welchem die Höhe der untersuchten llimmelsstelle über dem Horizont 
abgclescn wird und es ist mit w der Horizontalkreis des Theodoliten bezeichnet, 
an welchem das Azimuth abgelesen wird. 

Ich glaube hiermit gezeigt zu haben, dass das Milchglasplattenphotometcr 
durch Hiuzufügung der beschriebenen leicht einsetzbaren und auch wieder zu 
beseitigenden Nikols für alle photometrischen Aufgaben sowohl der Beleuchtungs- 
technik als auch der bisher so wenig beachteten und doch meteorologisch so 
wichtigen Photometrie des Himmels geeignet ist. 
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Ueber die Verwendung des einfachen Wolkenspiegels zur Bestimmung 
der Winkelgeschwindigkeit der Wolken. 



Von 



Dr. A. Nprnnf io Berlin. 

v. Bezold’s Leitung stellende Künigl. Preussisclie 



Das unter Herrn Prof. 

Meteorologische Institut liefert seinen Beobachtern den einfachen Wolkonspiegel, 
dessen eine Seite in Fig. 1 in halber Grösse abgebildet ist. 1 ) Die in der Figur 
wewsen Linien und Buchstaben sind in Wirklichkeit roth und heben sich vom 
schwarzen Grunde deutlich ab. Im Allgemeinen wird man sich dieses dunklen 
Spiegels bedienen; bei sehr schwach beleuchteten Wolken, aber auch überhaupt 
dann, wenn die Beobachtung nicht vom Fenster aus, sondern ganz im Freien ge- 
schieht, dürfte sich die Verwendung des hellen gewöhnlichen 
Spiegels auf der anderen Seite des Apparates empfehlen. Beide 
Spiegel werden durch einen kapsclartigen Rand zusammen- 
gchaltcn. — Für den Transport in der Tasche, sowie auch 
für die Aufbewahrung im Hause empfiehlt es sich, von einem 
beigegebenen Metallfutteral Gebrauch zu machen; bei der 
Beobachtung ist letzteres indessen zu entfernen. Gerade 
mit Rücksicht auf die Transport Billigkeit, und allgemeinere 
Einführung, zugleich aber auch behufs bedeutender Ver- 
ringerung des Preises, ist das Fiuemann’sche Nephoskop 
(man vergl. diese Zeit sehr. 1886. S. 206 u. 319 ) auf den vorliegenden einfachen 
Wolkenspiegcl reduzirt worden. Die Beobachtung wurde dadurch allerdings 
ein wenig mühsamer gemacht; gewisse Vortheile (wie z. B. geringere Zeitdauer der 
Beobachtung, deutlichere Spiegelung) gleichen indessen jenen Nachtheil wieder aus. 
Es kommt besonders auf Folgendes an: Wührcnd einer Beobachtung muss die 
Lage des Auges unverändert beibehalten werden. 8 ) Man wird also etwa den 
Kopf mit beiden Händen fest aufstützen. Natürlich muss der Spiegel auf einer 
thunlichst horizontalen Unterlage (Tischplatte) ruhen, und mit Hilfe irgend eines 
kleinen Kompasses oder vermöge einer festen Meridian-Linse geographisch richtig 




t) Man vergleiche hierüber auch die vor etwa zwei Jahren erschienene Instruktion des 
Institutes S. 70. 

s ) Herr Fincmann scheint dir sein Instrument dieselben Vorschriften zu geben, indem 
er sagt (S. 207 Zeile 17 von oben): .Hält man dann das Auge unbeweglich in der Visirlinie von 
der Spitze des senkrechten Visirstabes nach der Mitte des Spiegels, so sieht man das Bild der 
Wolke vom Mittelpunkte nach dem Rande des Spiegels ziehen." Wo diese Vorschrift gegeben 
wird, ist allerdings zunächst nur von der Richtung des Wolkenzuges die Rede, aber cs wird 
bei der sich sogleich anschliessenden Besprechung der relativen Geschwindigkeit nicht hervor- 
gehoben, dass man dabei anders verfahren mnss: Man darf dabei nämlich das Auge nicht an 
derselben Stelle lassen, sondern muss es derartig verschieben, dass das Auge, die Spitze des 
Visirstabes und das Wolkenbildchen in einer geraden Linie bleiben. 

Wenn letzteres geschieht, so ist es gerade so, als ob das Auge an der Spitze des Visir- 
stabcs unbeweglich wäre; die Höhe A dos Auges Uber der Spiegelebene (Gl. 1) ist alsdann mit 
der Lunge des Visirstabes über der Spiegclcbcne identisch. Visirt man aber, wio gewöhnlich, 
ans einer grösseren Höhe und hält dabei nach der obigen Fincmann'schcn Vorschrift das Auge 
fest, so ist ebeu für A diese grössere Höhe einzufiihrcu; nimmt man die wesentlich kleinere des 
Visirstabes, so erhält man viel zu grosse Werthc für die Winkelgeschwindigkeit e. 

(Während dieser Artikel gedruckt wird, kommt mir die Beschreibung des Marinc-Nephoskops 
in dem IMktino metuuale dt IT Omcrvatorio centrale in Moncalieri , Octobre 1890, zu Gesicht; hier drückt 
sich Herr Finemann viel bestimmter aus, und zwar anscheinend in voller Uebereinstimmuug 
mit der von uns soeben erörterten Anschauung.) 
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orientirt sein. Handolt es sieh nnr um die Richtung des Wolkenzuges, so hat 
man nur nöthig, seinem Auge eine solche Lage zu geben, dass man innerhalb 
des zentralen kleinen Kreises irgend ein charakteristisch geformtes Wolken- 
theilchen gespiegelt sieht, und nun bei unveränderter Lage des Auges beobachtet, 
nach welcher Richtung sich das Wolkenbildchen auf dem Spiegel von dessen 
Mittelpunkte entfernt. (Geschieht letzteres z. B. nach EXE, so ist W als 
Wolkenzug zu notiren.) 

Soll aber ausserdem die Winkelgeschwindigkeit v ermittelt werden, 
so ist noch Folgendes zu bestimmen: 

I. Die Zeit < in Sekunden, deren das Wolkenbildchen bedarf, um von 
der Mitte (beziehungsweise von dom kleinsten Kreise) nach dem grösseren Kreise 
zu gelangen. Der Abstand beider Kreise sei mit i c bezeichnet. 

II. Die Höhe A, in welcher sich das Auge während der Beobachtung über 
der Spiegelebene (oder der Tischebene) befand. 

Alsdann ergiebt sich die Winkelgeschwindigkeit aus der Formel: 

i\ » 

* = /„ 

Es ist gleichgiltig, in welchem Maasse w und h angegeben sind, nur muss 
es das gleiche sein. Die Winkelgeschwindigkeit ist eben eine unbenanntc Zahl, 
nämlich das Verhältniss des Kreisbogens zum Radius, welches die Grösse des 
betreffenden Winkels eharaktcrisirt. 

Die Ableitung dieser Formel soll unten in Kürze mitgetheilt werden; zunächst 
beschäftigen wir uns noch ein wenig mit der Ausführung der Beobachtung selbst: 

Zu I. Am bequemsten ist eine Uhr mit deutlich hörbarem Sokundenschlag; 
der Maelzel'sche Metronom kann recht gut die Stelle einer solchen vertreten. 
Taschenuhren mit ganzer hörbarer Sekunde sind ein wenig aus der Mode gekommen, 
dafür findet man die sogenannten Chronographen mit langem Fünftelsekunden- 
zeiger, der arrotirbar ist und auf 60 zurückgefülirt werden kann, im Handel 
stärker vertreten. Aber auch diese eignen sieh zur Beobachtung von t sehr gut, 
indem inan auch hier nicht nöthig hat, auf den Zeiger zu blicken. 

Zu II. Man vergesse ja nicht, unmittelbar nach der Zeitboobachtung die 
Höhe A des Auges über der Spiegelebene festzustellen, was am besten mit Hilfe 
eines kleinen Lotlies geschieht, dessen Faden man durch die an das Beobachtungs- 
auge gehaltenen Finger schlüpfen lässt, bis das Loth auf die mit der Spiegel- 
ebene ja fast vollkommen übereinstimmende horizontale Tischebene aufstösst. 
Hierauf kann das betreffende Stück des Lothes in Bequemlichkeit gemessen werden 
(in Zentimetern, wenn tr in Zentimetern angegeben ist; bei den Wolkenspiegeln 
des Meteorologischen Institutes hat u> eine Länge von 2 cm). 

Wir geben für die Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit folgendes Beispiel. 

Am 26. September 1888 um 1 Uhr wurden zu Berlin bei östlichem Wolken- 
zug die folgenden, unter t und h vcrzcichneten Beobachtungen angestellt: 



t 


k 


At 


t 


h 


ht 


I) nahe dem Zenith: 33 


25 


759 2) in etwa 45° 


Höhe: 26 


26 


676 


24 


30 


720 


26 


23 


575 


15 


36 


540 


44 


16 


704 


30 


20 


600 


37 


18 


666 


22 


33 


726 


22 


30 


660 



Summa: 3345 Summa: 3281 

Mittel: 669 Mittel: 656 
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Insofern für alle beobachteten Wolkenthcilehcn dieselbe Geschwindigkeit 
und Höbe vorausgesetzt werden konnte, hätten alle einzelnen Beobachtungen den- 
selben Werth des Produktes h t ergeben sollen. Die Genauigkeit der einzelnen 
Beobachtung ist indessen bei der Unsicherheit der Wolkenumrisse und den kleinen 
Dimensionen des Spiegels nicht sehr gross, und deshalb empfiehlt cs sich, die 
Beobachtung einige Male zu wiederholen. Wie man sieht, stimmen die Mittel- 
werthe aus den beiden Reihen schon ganz gut mit einander überein, obwohl sie 
sich auf wesentlich verschiedene Wolkentheilc bezogen. Das Gcsammtmittel 663 
des Produktes liefert mit w — 2 (ent) den Werth: 




v = 0,00302. 

Was ist nun aber mit der Beobachtung der Winkelgeschwindigkeit v der 
Wolke gewonnen? 

Man denke sich um einen Punkt a (Fig. 2) der Erdoberfläche, genau unter 
der betreffenden Wolke, mit der Wolkenhöhc 11 als Radius eine Kugelhüllo be- 
schrieben. Der Weg des Wolkcntheilchens in einer 
Sekunde ist die lineare Geschwindigkeit V der Wolke; 
dieser Weg kann als in der Kugelobcrflitchc liegend, 
d. h. als ein Stück eines Kreises vom Radius 11 be- 
trachtet werden. Das Verhältniss des Kreisbogens V 
zum Radius H ist die Winkelgeschwindigkeit t; der 
Wolke; diese Beziehung ist gleichwerthig mit 

2) V v H oder: 

v 

wobei wieder V und 11 in beliebigem, aber gleichem 
Maasso anzugeben sind. 

Zuweilen bietet sieh ohne Weiteres die Gelegen- 
heit dar, die wirkliche Geschwindigkeit V der Wolke 
fcstzustellen , nämlich mit Hilfe des Wolkenschattens. 
Es mögen z. B. zwei von einander um '/s bis 1 km entfernte Gebäude so gelegen 
sein, dass der Schatten einer Wolke erst das eine Gebäude trifft und dann das 
andere, so ist nichts weiter nötbig, als durch mehrfache Versuche (die unterein- 
ander gut übercinstimraen müssen) die Zeitdauer der Wanderung des Wolken- 
schattcns von einem Gebäude zum anderen fcstzustellen; die Entfernung beider 
Gebäude von einander, dividirt durch die beobachtete Zahl von Sekunden, liefert 
eben die Geschwindigkeit des Wolkenschattens, welche mit derjenigen der Wolke 
V nahezu identisch ist. 

Hat man nun gleichzeitig mit Hilfe des Wolkenspiegels die Winkelgeschwindig- 
keit v bestimmt, so ergiebt sich aus 2) unmittelbar die wahre Höhe H der Wolke. 

Umgekehrt ist man nicht selten in der Lage, aus dem Aussehen der Wolke 
auf die Höhe H derselben zu schliessen. Hierin bat es ganz besonders Herr Dr. 
Vettin zu einer grossen Fertigkeit gebracht. 

Die von ihm für die verschiedenen Wolkenfonnen festgestellten mittleren 
Höhen sind etwa folgende 1 ): 

Unteres Gewölk . . . 500 Meter 

„Wolken“ 1200 „ 



Fi,, j. 



*) F. Vettin: „Die Luftströmungen über Berlin, dargestellt nach den F.rgebnissen drei- 
jähriger in fortlaufender Reihe fortgesetzter Wolken- und Wimhnesauugen.“ ZeiUehrift der ötüerr. 
GcteUu-haft für lleteondotjie XVII. & 267 (1882). 
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„Wölkchen“ .... 2300 Meter 
Unterer Zirrus .... 4000 „ 

Oberer Zirrus .... 7000 „ 

Auch Ekholm und Hagström erklären auf Grund ihrer zahlreichen 
trigonometrischen Wolkenstudien zu Upsala 1 ), dass es gewisse Höhenlagen giebt, in 
denen sich der Wasserdampf mit Vorliebe zu kondensiren scheint, wenn auch 
diese Höhen einer beträchtlichen täglichen Periode unterworfen sind. Auch 
der Witterungszustand (ob barometrisches Maximum oder Minimum u. s. w.) 
ist begreiflicherweise von nicht unwesentlichem Einfluss. Immerhin kann man 
sich nach den Messungen der genannten Gelehrten doch ein ungefähres Bild von 
der Höhenlage der verschiedenen Wolkenarten machen, und nach Gl. 2) ist man 
alsdann vermöge der Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit v im Stande, mit 
derselben rohen Annäherung die wirkliche Geschwindigkeit V im einzelnen Falle 
festzustellcn, (Es kann natürlich nicht erwartet werden, dass ein so einfaches 
Instrument wie dieser Wolkenspiegel, zumal in der Hand eines einzelnen Beob- 
achters, die systematischen Untersuchungen mit Hilfe trigonometrischer und photo- 
graphischer Methoden etwa geradezu ersetzen könnte.) 

Es erübrigt noch die Ableitung der Gleichung 1), welche hier nur für den 
einfachsten Fall gegeben werden soll, dass sich die Wolke im Sinne der Lage 
der Sehlinie vom Beobachter fortbewegt, also z. B. in der Linie A B in Fig. 2. 
Wird dieser Weg W in t Sekunden zurückgelegt, so gilt für die wirkliche 
Geschwindigkeit : 

3) V = 

für die Winkelgeschwindigkeit v aber zufolge der schon erläuterten Beziehung 2): 

AS w 

4 > V= W 

Der Weg W steht nun in einer einfachen Beziehung zu dem Wege w 
(=«fc) des Wolkenbildes auf dem Spiegel. Aus der Figur ist nämlich vermöge 
der Aehulichkeitssätze des Dreiecks leicht abzulesen, dass 

W: w = (ff+ A) : A, 

worin II und h die oben bereits besprochene Bedeutung haben. Da nun die Höhe 
h des Auges über dem Spiegel nur einige Dezimeter beträgt und jedenfalls gegen 
die Wolkenhühe 11 verschwindend klein ist, so darf H + h durch H ersetzt werden; 
alsdann ergiebt sich aus der vorstehenden Proportion: 

O) W = w J- 

Wird dieser Ausdruck in 4) eingesetzt, so gelangt man sogleich zu der 
oben unter 1) niedergeschriebenen Beziehung ««=£• 



»V 

T* 



Refraktoren in Verbindung mit Spiegeln. 

Von 

Dr. O. Knopf in Jena. 

Seit mehreren .fahren befindet sich bekanntlich auf der Pariser Sternwarte 
ein nach den Plänen Loewy’s, des Subdircktors derselben, konstruirtes ge- 
brochenes Aequatorcal (Equatorial coudö), welches in dieser Zeitschr. 1881 S. 132 

! ) Mtteorulogu che ZeitKhtfjt 1887 , 5 . 73. 

t 
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bereits kurz beschrieben ist. Das Rohr desselben besteht, wie hier nochmals kurz 
in Erinnerung gebracht werden mag (zur leichteren Orientirung der Leser fügen 
wir die an obiger Stelle mitgethcilte Abbildung nochmals bei), aus zwei senkrecht 
zu einander stehenden Theilen; das eine Stück ist wie die Polaraxo eines gewöhn- 
lichen Aequatorcals nucli dem Pol gerichtet, unbeweglich und an seinem oberen 
Ende mit dem Okularapparat versehen; das andere Stück trägt an seinem vorderen 
Ende das Objektiv, an seinem hinteren Ende aber, wo es mit dem ersteren Stück 
zusammenstösst, einen unter 45° gegen seine Axe geneigten Spiegel, welcher die 
durch das Objektiv cinfallenden Strahlen nach dem Okular hin reflektirt, und 
ist um das feste Rohr als Axe beweglich, beschreibt also bei der Drehung einen 
mit dem Aequator zusammenfallenden Kreis. Vor dem Objektiv befindet sich 




Fi*, i. 



noch ein unter 45° gegen die Axe geneigter ebener Spiegel, durch dessen Drehung 
alle Sterne eines Deklinationskreiscs nach und nach in das Gesichtsfeld des Fern- 
rohres gebracht werden. Durch Drehung dieses Spiegels in Verbindung mit der 
Drehung des Objektivrohres ist es offenbar möglich, jeden über dem Horizont 
befindlichen Stern nach seiner Reflexion an den beiden Planspiegeln in das Ge- 
sichtsfeld zu bekommen. 

Die Vorzüge und Nachtheile des gebrochenen Aequatoreals gegenüber dem 
geraden sind an der oben angeführten Stelle bereits besprochen. Hier sei nur 
noch der eine Vortheil, der dort nicht hervorgehoben wurde, bemerkt, dass in 
Folge des Wegfalls der bei grösseren Instrumenten immer konstruktive Schwierig- 
keiten bietenden Kuppel man nicht das Bestreben haben wird, dem Fernrohr eine 
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möglichst kurze Brennweite zu geben und dass, wenn demnach der Ocffnungswinkel 
kleiner als sonst Üblich ist, auch die Bilder unter sonst gleichen Umständen besser 
sein werden als gewöhnlich bei Aequatorealcn. 

Durch einen Refraktor in Verbindung mit einem ebenen Spiegel hat man 
auch bereits das Passageninstrument zu ersetzen geplant, ohne jedoch seither zur 
Ausführung geschritten zu sein. An Stelle des Meridianrohres würde ein senk- 
recht zur Meridianebene gerichtetes, festliegcndes Fernrohr treten, vor welchem 
ein unter 45° gegen die öptischc Axe desselben geneigter Spiegel drehbar ange- 
bracht ist. 

Würde man einen Planspiegel vor dem Objektiv eines gewöhnlichen Meridian- 
rohrcs anbringen, so dass seine Rotationsaxe , gegen welche er um 45° geneigt 
ist, wieder mit der optischen Axe des Fernrohres zusammenfiele, so könnte man 
jeden Stern des Himmels in das Gesichtsfeld dieses Bich nur in der Meridianebene 
bewegenden Rohres bekommen. 

Bevor wir uns nunmehr mit der von Loewy vorgeschlagenen Verbindung 
eines Aequatoreals mit zwei unter einem gewissen Winkel zusammenstossenden, 
vor dem Objektiv angebrachten Planspiegeln beschäftigen, möchte cs nützlich 
sein, den Zweck dieser Einrichtung kennen zu lernen. Sie soll nämlich zur Bestim- 
mung der Refraktions- und der Aberrationskonstante nach einer von Loewy 
gefundenen und in den Comptes Reruhis der Pariser Akademie in den Jahrgängen 
1886 und 1887 erörterten Methode dienen, deren Prinzip im Folgenden ganz 
kurz auseinandergesetzt werden möge. 

Das Licht eines StcrneB wird bekanntlich bei seinem Durchgang durch die 
Atmosphäre aus seiner Bahn abgelenkt: der Stern scheint daher eine grössere 
Höhe zu haben, als es thatsächlich der Fall ist. Diese Ablenkung ist um so 
grösser, je weiter der Stern vom Zenith absteht; ausserdem hängt sie noch von 
der jeweiligen Beschaffenheit der Luft, d. h. von Temperatur und Luftdruck 
ab. Den Werth nun, welchen die Refraktion für eine mittlere Höhe, eine mittlere 
Temperatur und einen mittleren Barometerstand annimmt, — Besse 1 wählte 45° 
Höhe, als mittlere Temperatur 50° Fahrenheit und als Barometerstand 29,6 engl. 
Zoll — nennt man die Refraktionskonstante; sie beträgt 57,5 Bogensekunden. 
Aus ihr lassen sich die Refraktionswerthe für andere Höhen und andere Luft- 
zustände mit Hilfe von zu Grunde zu legenden Theorien ableiten. 

Loewy Bchlägt nun vor, die Refraktionskonstante nicht wie Beitber durch 
direkte Höhenmessungen, sondern aus der Aenderung der scheinbaren Distanz 
zweier Sterne abzuleiten, wenn diese in Folge der täglichon Bewegung ver- 
schiedene Lagen zum Horizont einnehmen. Man sucht nämlich zwei Sterne aus, 
von denen der eine gerade im Zenith oder nahe dabei, der andere tief am 
Horizont steht. Offenbar wird dann die Distanz der beiden Sterne um ein Be- 
deutendes zu gering gemessen. Nach drei oder vier Stunden wird sich das 
Himmelsgewölbe so weit gedreht haben, dass die beiden Sterne nunmehr gleiche 
Höhe über dem Horizont cinnchmen. Eine jetzt vorgenommene Messung der 
Distanz wird diese zwar auch kleiner ergeben, als sie in Wahrheit ist, aber nur 
um sehr wenig. Aus der Differenz der beiden Messungen lässt sieb nun durch 
Rechnung die Refraktionskonstante finden. 

Aehnlich ist es mit der Aberrationskonstantc. Durch die Bewegung der 
Erde in ihrer Bahn (und in geringerem Maass auch durch ihre Rotation) werden 
die Sterne um einen gewissen Winkclbetrng, im Maximum um 20,4 Bogensekunden, 

** 
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scheinbar nach der Seite hin verschoben , nach welcher sich die Erde bewegt, da 
man das Fernrohr etwas nach der Richtung der Erdbewegung neigen muss, wenn 
das Licht des beobachteten Sternes, während die Erde in ihrer Bahn dahineilt, 
der Axe des Fernrohres entlang sich bewegen soll. Misst man den Winkel 
zwischen zwei Sternen, von denen der eine rechts, der andere links von der 
Richtung der Erdbewegung liegt, so wird man, weil jeder Stern sich um etwa 
20“ (oder je nach der Lage der Sterne auch weniger) scheinbar verschiebt, diesen 
Winkel um etwa 40“ zu klein erhalten. Misst man "hach einem halben Jahre, 
wenn die Erde sich nach der entgegengesetzten Richtung hin bewegt, denselben 
Winkel wiederum, so wird man ihn diesmal um ebensoviel zu gross finden. Wie 
man sieht, lässt sich auf diese Weise der Werth der Aberrationskonstante recht 
wohl bestimmen. 

Um nun den Winkel zwischen zwei Sternen zu messen, wird nach Loewy’s 
Vorschlag vor das Objektiv eines gewöhnlichen Aequatoreals ein Doppelspiegel 
gebracht, bestehend aus einem Olasprisma, dessen beide dem Objektiv zuge- 
wandte Seitenflächen versilbert sind. Das Fernrohr wird auf die Mitte dos zu 
messenden Bogens gerichtet, so dass die Lichtstrahlen der beiden seitlich stehen- 
den Sterne durch die Silberspiegel in das Rohr reflektirt werden. Bei der Be- 
stimmung der Aberrationskonstante wird man, um den Einfluss der möglicher- 
weise nicht vollkommen richtigen Refraktionstafeln möglichst zu vermindern, die 
Messung des Winkels nur dann vornehmen, wenn beide Sterne ungefähr die gleiche 
Höhe haben. Um sich ferner von der Unveränderlichkeit des von den beiden 
Spiegeln eingesehlossenen Winkels während der sich über ein halbes Jahr er- 
streckenden Beobachtungen zu überzeugen, wählt man auch solche Sternpaarc 
aus, auf deren Distanz vermöge der Lago der Sterne die Aberration keinen 
Einflnss hat; dieselben müssen nämlich in Länge um 180° von einander ver- 
schieden sein und gleiche, jedoch nicht zu geringe Breite haben. Unterschiede, 
welche die gemessenen Distanzen solcher Sterne im Laufe der sechs Monate auf- 
weisen, können daher nur von der veränderten Neigung der Spiegel herrühren, 
welche, namentlich wenn der Doppelspiegel nicht aus einem einzigen Glasblock, 
sondern durch die Verbindung zweier einzelner Spiegel horgestellt wurde, etwa 
durch den Temperatureinfluss bewirkt worden sein mag. Auch lässt sich die 
Aenderung der Neigung der beiden Spiegel noch dadurch bestimmen, dass man 
die Distanzen zweier Sterne mit einander vergleicht, die zu verschiedenen Zeiten, 
wo jedoch die Aberration mit gleichem Betrag wirkte, gemessen wurden. 

Die Loewy'sche Methode, aus der Distanz zweier Sterne die Konstanten 
der Refraktion und der Aberration zu bestimmen, hat vor den seither angewandten 
den grossen Vorzug, dass die vielen Fehlerquellen der letzteren, deren Einfluss 
nur schwer mit der erforderlichen Genauigkeit numerisch festzustellen ist, (z. B. 
Praezession und Nutation), vollständig vermieden werden. Die beiden einzigen 
Faktoren, auf die es ankommt, sind die Unveränderliehkeit der Neigung der 
beiden Spiegel gegen einander oder wenigstens die genaue Kcnntniss ihrer 
etwaigen Veränderung und die Güte der Mikrometerschraube, durch welche die 
Entfernung der Bilder der beiden Sterne im Gesichtsfeld des Fernrohres ge- 
messen wird. 

Nicht einmal eine genaue Justirung des Fernrohres und des Spiegels vor 
demselben wird von der Methode verlangt, wohl aber ist eine solche sehr er- 
wünscht behufs einer schnellen und sicheren Einstellung des Instrumentes. Denn 
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wie oben schon gesagt, sind die Messungen zur Bestimmung der Refraktions- 
konstantc nur dann vorzunehmen, wenn der eine der bcideu Sterne dem Horizont 
nabe ist oder wenn beide die gleiche Höhe haben, ebenso die Messungen zur 
Bestimmung der Aberrationskonstante nur bei nahezu gleicher Höhe der beiden 
Sterne; die Zeit für die Anstellung der Messungen ist datier immer nur eine sehr 
beschrankte und darf bei der Einstellung des Kohres nicht noch in Folge mangel- 
hafter Justirung mehr, als unvenneidlich ist, verkürzt werden. Loewy und 
Puiseux geben daher in den Comptes Retulus lOO. S. 761 u. 818 (1890) an, auf 
welche Weise man mit Hilfe astronomischer Betrachtungen die Justirung zunächst 
eines einfachen Spiegels, wie er beim gebrochenen Aequatoreal vorkommt, und 
sodann eines Doppclspiegels, wie er bei Bestimmung der Refraktions- und Aber- 
rationskonstante gebraucht wird, ausführon kann. Ohne auf die Formeln cin- 
zugeheu, welche die beiden Verfasser aufstellen, wollen wir wenigstens betrachten, 
welche Instrumentalfehler hierbei auftreten und wie sie sich ihrem Grössenwerthe 
nach bestimmen lassen. 

Wenden wir uns zunächst zum ersten Fall. Bei vollkommen justirtem 
Spiegel wird die Axe, um welche er sich dreht, mit der 
optischen Axe des Fernrohres zusammenfallen oder ihr 
wenigstens parallel sein. Ist die Justirung jedoch nicht voll- 
kommen erreicht, so werden die Axe des Spiegels und die 
optische Axe, bis an's Himmelsgewölbe fortgesetzt gedacht, 
dieses in zwei verschiedenen, nahe bei einander gelegenen 
Punkten 0 und A treffen. Die Lage der Axe des Spiegels 
wird nun bestimmt sciu durch die Abstände des Punktes A 
von den beiden durch den Punkt 0 gelegten grössten Kreisen, 
deren einer durch den mit dem Nordpol wenigstens nahezu 
zusammenfallenden Pol V des Instrumentes geht, während der 
andere ihn in 0 rechtwinklig schneidet. 

Diese beiden Abstände mögen R und R' heissen. Der Winkel, um welchen 
der Spiegel gegen seine Axe geneigt ist und der eigentlich 45° betragen sollte, 
sei a genannt. Mit dem Spiegel wird ferner noch ein Positionskreis verbunden 
sein, dessen Theiluug vom Okular aus gesehen umgekehrt wie der Uhrzeiger 
fortschreitet und welcher eine der Null nahekommende Ablesung t angiebt, wenn 
die durch die Normale und die Axe deB Spiegels gelegte Ebene auf der das 
Loth R in sich schliessenden und auf OP normalen Ebene senkrecht steht oder, 
falls R = o sein solltu, mit der Ebene OP zusammenfällt. Hierbei ist nur noch 
unbestimmt, ob der Spiegel bei der Ablesung t des Positionskreises nach Norden 
oder Süden gerichtet ist; die Entscheidung sei zu Gunsten der ersteren Lage des 
Spiegels getroffen. 

Die Beträge der Grössen R, R‘ , a, t wird der Astronom, wie sich aus 
den Loc wy-Puiseux’schen Formeln ergiebt, am leichtesten und sichersten be- 
stimmen, wenn er zuerst den Positionskreis auf Null stellt, dann einen seinen 
Koordinaten nach genau bekannten Stern durch den Spiegel ins Rohr reflcktirt 
werden lässt und sowohl die Zeit der Einstellung als auch die Ablesungen am 
Stunden- und Deklinationskreis des Instrumentes notirt. Die Aufstellungsfehler 
dieses letzteren müssen natürlich, weuu nicht auf Null gebracht, so doch wenigstens 
in Folge früherer Bestimmung bekannt sein. Dieselbe Operation wiederholt man 
für den Positionswinkel 180 und daun auch, indem man einen dem Aequator 
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nahen Stern in das Gesichtsfeld bringt, für die Positiouswinkel 90° und 270°. 
Aus den zu diesen vier Einstellungen des Instrumentes gehörigen Ablesungen 
lassen sich mit Hilfe jener Formeln die vier Unbekannten mit Leichtigkeit 
ableiten. 

In dem Falle eines vor dem Objektiv angebrachten Doppelspiegels nehmen 
wir wieder die Rotationsaxe des letzteren als nicht parallel mit der optischen 
Axe des Instrumentes an; diese treffe die Himmelskugel wieder im Punkte 0, 
jene in A. Durch O und den Pol P des Instrumentes sei wie vorhin ein grösster 
Kreis gelegt und senkrecht zu ihm in O ein zweiter. Die Lage des Punktes A 
ist dann wieder bestimmt durch die Abstiinde R und U‘. Von der Rotationsaxe 
ist aber, weil im Allgemeinen nicht mit ihr parallel, zu unterscheiden die geo- 
metrische Axe des Doppclspiegels, unter welcher wir eine senkrecht auf der 
Kante des Prismas errichtete, gegen jede Spiegelfläche unter dem Winkel e ge- 
neigte Gerade verstehen. Sie treffe die Himmelskugel in F. Die Lage dieses 
Punktes wird bestimmt durch seine Abstände r und r von dem durch A gelegten, 
auf OP senkrechten grössten Kreis und von dem ihm normalen, ebenfalls durch 
A gelegten grössten Kreis, r und r sind zwar ebenso wie li und R ' unabhängig 
von der jeweiligen Lage des Rohres, aber abhängig von dem Positionswinkel des 
Prismas, indem sie bei einer Drehung des Prismas nach der Reihe andere Werthe 
annehmen. Sie sind daher noch, wenn sie ihrer Grösse nach bestimmt werden 
sollen, auf einen gewissen Positionswinkel zu beziehen und zwar am einfachsten 
auf den, welcher dadurch charakterisirt ist, dass die durch die Axe des Prismas 
gelegte, auf den Spiegelflächen normale Ebene senkrecht steht auf dem durch A 
normal zu OP gelegten grössten Kreis. Dieser Lago des Positionskreises möge 
wie vorhin die in Folge des Indexfchlers etwas von Null verschiedene Ablesung i 
entsprechen. 

Loewy und Puiseux zeigen nun, wie man durch astronomische Beob- 
achtungen R, R , r, r e, t bestimmen kann, e wird sich leicht finden lassen aus 
der anderweitig bereits bekannten Distanz zweier Sterne, die nach der Reflexion 
an den beiden Spiegelflächen im Gesichtsfeld auf einander fallende Bilder geben, 
oder aber durch Beobachtung eines und desselben Sternes — behufs Beseitigung 
der Refraktion am besten eines im Zenith befindlichen — in zwei Stellungen des 
Rohres, indem man nämlich bei festgeklemmter Stundenaxe und nach Einstellung 
des Positionskreises des Spiegels auf Null den Stern einmal von dem einen und 
das zweite Mal von dem andern Spiegel in das Rohr reflektirt werden lässt, wobei 
das Rohr das eine Mal auf einen stidlich, das andere Mal auf einen nördlich 
vom Stern liegenden Punkt des Himmels gerichtet ist. Wie eine einfache geo- 
metrische Betrachtung lehrt, muss dag Fernrohr, behufs Ueberführung aus der einen 
Stellung in die andere, um den doppelten Betrag des Winkels am Prisma, also 
um 4e, um die Deklinationsaxe gedreht werden, woraus sich dann der gesuchte 
Winkel e als der vierte Theil der Differenz der beiden Ablesungen des Deklinations- 
kreises ergiebt. 

Ist es nicht möglich, das Bild des Sternes bei der zweiten Lage des Rohres 
auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes zu bringen, welche es bei der ersten inno 
hatte, ohne das Rohr auch im Stundenwinkel etwas zu bewegen, so deutet das 
auf einen Indexfehlcr deB Positionskreises hin. Derselbe ergiebt sich also aus 
der Differenz der Ablesungen am Stundenkreis für die beiden Lagen des Rohres, 
wobei nur zu beachteu ist, dass diese Ablesungen auf denselben Zeitmoment 
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bezogen sein müssen, weil eine Nielitberücksichtigung der Zunahme des Stunden- 
winkels des Sternes während der zur Lagenveränderung des Rohres erforderlichen 
Zeit das Resultat natürlich sehr falschen würde. 

Auch zur Bestimmung der Lage der Rotationsaxe des Doppelspicgels und 
der Lage seiner geometrischen Axe, oder mit anderen Worten zur Bestimmung 
von R, li‘, r, r geben Locwy und Puiseux die mathematischen Formeln und die 
darauf sich gründende Methode ihrer Bestimmung durch astronomische Beobach- 
tungen. Da diese Methode aber etwas umständlich ist, so geben sie auch einen 
Weg an, wie man unschwer die Rotationsaxe und die geometrische Axe des 
Spiegels der optischen Axe des Fernrohres parallel machen kann, so dass eine 
astronomische Bestimmung der Fehlergrössen R, R‘, r, r überhaupt nicht nöthig 
ist. Zunächst nimmt man das Prisma aus seiner vor dem Objektiv angebrachten 
und mit dem Positionskreis in fester Verbindung stehenden Fassung heraus und 
setzt an seine Stelle ein Kollimatorrohr, dessen optische Axe man mit der des 
Fernrohres möglichst parallel macht. Dreht man nun den Positionskreis, so wird 
wegen der nicht vollkommenen Parallelität von Kollimator- und Fcrnrohraxe das 
Bild des durch eine Vorrichtung beleuchteten Fadenkreuzes des Kollimators in 
der Brennebene des Fernrohres einen Kreis beschreiben. Fällt dessen Zentrum, wie 
wir annehmen wollen, nicht in die Mitte des Gesichtsfeldes, so sind die Rotations- 
axe des Kollimators und folglich auch des Prismas und die optische Axe des 
Fernrohres einander nicht parallel. Durch die zu diesem Behufe angebrachten 
Korrektionsschräubchen wird man aber die Lage des Positionskreises ohne 
Schwierigkeit so verändern können, dass die Parallelität stattfindet. Jetzt nimmt 
man den Kollimator ab und setzt das Prisma wieder ein. Den Kollimator 
befestigt man sodann am Fernrohr selbst bo, dass seine Axe mit der optischen 
Axe des Fernrohres den Winkel 2 e bildet. Ist nun die geometrische Axe dcB 
Spiegels seiner Rotationsaxe und diese der optischen Axe des Fernrohres parallel, 
so wird nach einer Drehung des Spiegels um 180° das Fadenkreuz des Kolli- 
mators wieder auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes fallen wie vorher, weil durch 
die Drehung um 180° die eine Fläche des Spiegels genau denselben Platz ein- 
genommen hat, den früher die andere inne hatte. Fallen dagegen die Bilder des 
Fadenkreuzes in den beiden Fällen nicht anf dieselbe Stelle, so ist die Lage des 
Prismas in seiner Fassung noch etwas zu korrigiren, was einfach durch ein unter- 
gelegtes Stückchen Papier oder, falls Korrektionsschräubchen hierfür vorhanden 
sind, durch diese bewerkstelligt werden kann. 



Kleinere (Original-) Mittheilnngen. 

Bericht über die wissenschaftliche Ausstellung bei Gelegenheit des X. internationalen 
medizinischen Kongresses im August 1890. 

Aus der grossen Reichhaltigkeit der Ausstellung des X. internationalen medizinischen 
Kongresses soll im Folgenden über diejenigen Gebiete der Technik kurz berichtet werden, 
welche den Zielen dieser Zeitschrift nalio liegen. Im Wesentlichen gehören hierzu die 
Apparate für physiologische und mikrologische Forschung . sowie e.Iektrotherapeutische 
Apparate. Leider haben Kaumrücksicbten den Abdruck dieses Berichts verzögert, doch 
hoffen wir, dass derselbe auch jetzt noch unseren Lesern willkommen sein wird. 

Unter den phy Biologischen Apparaten nehmen naturgemäss die zahlreichen 
und formcnreichcn Rcgistrirapparate , welche für diesen Zweig der Biologie so wichtig 
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geworden sind, das grösste Interesse in Anspruch. Unter diesen fallen zunächst in die 
Augen die fllr die Registrirung zeitlich sehr schnell verlaufender einzelner Vorgänge ge- 
bräuchlichen Myographien, bei welchen die Aufzeichnung auf ebenen oder zylindrischen, 
durch Gewicht oder Federkraft sehr schnell bewegten Flächen erfolgt. H. Sand- 
ström in Lund hatte ein Federmyographion nach Dubois - Reymond und eines 
nach Bl ix ausgestellt, welch letzteres in horizontaler und vertikaler Lage benutzt 
werden kann. — Prof. Kronecker hatte sein nach I)u bois - licyuiond' s Prinzip 
von Freyburger in Bern verfertigtes Myographion vorgeführt, bei welchem die Feder 
durch Drehung der Trommel aufgezogen wird; nach vier Umdrehungen ist die Maximal- 
spannung erreicht, bei welcher eine Umdrehung des Schreibzylinders in 0,1 Sekunde 
vollendet wird. — Zur Aufzeichnung von Vorgängen, deren zeitlicher Verlauf weniger schnell, 
doch in stetiger Aufeinanderfolge vor sich geht, dient das Ky mographion, bei welchem 
die Aufzeichnung auf zylindrischer, mit möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit bewegter 
Trommel erfolgt, wobei letztere zumeist gleichzeitig eine Axenverschiehung erleidet. Die 
absolute Geschwindigkeit der Bewegungen ist oft in weiteu Grenzen variirbar. — Fuess 
in Berlin zeigte ein 9cliön ausgeführtes Instrument dieser Art Baltzar’scher Konstruktion, 
Kagenaar in Utrecht ein solches für allgemeinen Gebrauch, dessen Trommel ebenfalls 
vertikal und horizontal zu benutzen ist und bei welchem die Grösse der Axen Verschiebung 
beliebig variirt werden kann. — Andere Kymographien, nach den zu registrirenden Vor- 
gängen namentlich als Sphygmographen , Kardiographen oder Chronographen bezeichnet, 
waren mit ihren Registrireinrichtungen vorgeführt. — Prof. Grunmach hatte ein von 
Windler in Berlin verfertigtes Kymographion in Verbindung mit einer Reihe dieser Vor- 
richtungen, Polygraphion genannt, ausgestellt, bei welchem die Registrirung der Zeit 
durch den in dieser Zeitschrift 1889 S, 238 beschriebenen Zungenpfeifenchronographen 
bewirkt wird. — W. Oehmke in Berliu hatte ein sehr vereinfachtes Kymographion für 
elektrischen Betrieb (Ueber ein Myographion für elektr. Betrieb s. diese Zeitschrift 1889 
S. 248) angemeldet. Leider war dasselbe nicht zur Ausstellung fertig geworden. Wir 
hoffen, in einer der nächsten Nummern dieser Zeitschrift eine nähere Beschreibung des 
Instrumentes geben zu können; dasselbe soll einen wohlfeilen Ersatz für gute Kymographien 
bieten; der Betrieb wird durch einen kleinen Elektromotor bewirkt — Von dem Physiologischen 
Institut zu Breslau war ein Kymographion nach Dr. Hürthle ausgestellt, bei welchem 
die grosse Variirb&rkeit der Umfangsgeschwindigkeit (von 0,5 bis 120 cm pro Sekunde) 
bemerkenswerth ist; um für die grösseren, eine detaillirte Diskussion der Vorgänge gestatten- 
den Geschwindigkeiten hinreichenden Platz für die Aufzeichnungen zu gewinnen, sind 
zwei parallele Trommeln angeordnet; Uber diese ist ein an den Kanten zusammengeklebtes, 
also ein Band ohne Ende bildendes Papier gelegt, auf welchem die Registrirung erfolgt, 
und das eine Totallänge von etwa 1,5 m für jeden vollen Vorbeigang darbietet. Auch 
hier kann die SchreibHäche in horizontaler und vertikaler Lage benutzt werden. — 
E. Zimmermann in Leipzig hatte ein Kymographion für fortlaufendes Papier ausgestellt, 
dessen Triebwerk zum Zweck anderweitiger Verwendung leicht vom Apparate zu entfernen 
ist. — Hierher gehört endlich noch ein von Kagenaar in Utrecht ausgestellter verein- 
fachter Phouautograph nach Donders, zur Registrirung der Vokalkurveu eingerichtet, 
aber auch zu anderen Registriningen verwendbar. 

Diesen Apparaten von allgemeinerer Verwendbarkeit reihte sich eine grosse Anzahl 
für spezielle physiologische Zwecke konstruirtcr Apparate an, von denen im Folgenden 
die bemerkenswerthesten Erwähnung finden sollen. H. Kagenaar in Utrecht hatte einen 
Pansphygmographen nach Brondgeest zur Registrirung der Athmung, des Herzschlages 
und des Pulses verschiedener Schlagadern vorgefuhrt, das besonders für klinischen Ge- 
brauch eingerichtet ist. — Sphygmographen verschiedenster Konstruktion zeigte W. Petzold 
in Leipzig. — Einen Präzisionssphyguiographen nach Jaquet, eine Modifikation des 
Dudpeon’scben Instruments, hatte Fr. Hunne in Basel ausgestellt; bei diesem Apparate 
wird die Zeit mittels eines Schreibhebels in Intervallen von fünftel Sekunden aut dem 
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Papierstreifen registrirt. Dem Papierstreifen können zweierlei Geschwindigkeiten gegeben 
werden, von 1 cm und von 4 cm pro Sekunde, letztere für genaue wissenschaftliche 
Beobachtungen. — Ein vom Physiologischen Institut zu Breslau ausgestelltes, von 
E. Albrccht in Tübingen hergestelltes Angiometer nach Dr. llürthle hat den Zweck, 
den Durchmesser der blossgelcgten lebenden Arterie zu messen und seine Schwankungen 
zu registriren; auch lässt der Apparat die sphygmographische Kurve gewinnen. — Der 
von Fr. Run ne in Basel auf seinem sogenannten Baseler Stativ vorgeführte Piston - 
Recorder nach Ellis & Tigersted t (Journ. of Fhysiology 7 . S. 309 und Skandinav. Archiv 
f. Physiologie 1. S. S45) bezweckt die graphische Aufzeichnung der Volumenschwankungen 
eines mit dem Apparat verbundenen Luftraumes. — Prof. Kronecker in Bern hatte 
einen von Klopfer verfertigten Pncmnosphygmographen nach Mosso’s Prinzip (vgl. 
d. Ztsrhr. 1889 8. £86) ausgestellt, bei welchem die durch die Pulswelle bewirkte ryth- 
mische Volumenänderung der in einen Glashaudschuh luftdicht eingesetzten Hand mittels 
LuftUbertragung durch den Marey’schen Tambourhebel verzeichnet wird. — Oehmke 
in Berlin hatte einen Blutwellenschreiber nach Gad ausgestellt, der in einigen Theilen 
von den üblichen Kegistririnitteln abwcicht. Ein mit physiologischer oder Sodalösung 
gefülltes Glasrohr wird einerseits mit der angeschnittenen Arterie verbunden und mündet 
andererseits in eine mit Metallinembran geschlossene Kapsel. Die nach Art der Ancroid- 
büchson gewellte, sehr dünne und leicht bewegliche Membran trägt einen schneidenartig 
zugeschärften zentralen Stift, gegen welchen der leicht in Spitzenaxe bewegliche Schreib- 
stift mittels leichter Spiralfeder gezogen wird; dadurch ist der bei Stiftverbindungen 
häufig vorhandene todtc Gang vermieden; da ausserdem die Kapsel mikrometrisch gegen 
die Drehaxe des Hebels verschoben werden kann, ist die Wahl der Uebcrsctzung hier 
freigestellt. — Derselbe Aussteller hatte einen Afiroplethysmographen nach Gad 
gebracht, welcher den Atbmungs verlauf registrirt. Bei diesem Apparate wird durch 
die Expirationsluft ein um eine Axe drehbarer, in viereckigem Kasten spielender 
Schwimmer bewegt. 

Die zeitinessenden Vorrichtungen waren besonders zahlreich vertreten und ver- 
schiedenartig durchgebildet. Eines mechanischen Chronographen ist bereits in Verbindung 
mit dem Präzisionssphyginographcn nach Jaquet Erwähnung gethan. Der Verfertiger 
dieses Instruments hatte ausserdem noch einen mechanischen Chronographen nach Jaquet 
gesondert ausgestellt, bei welchem die Scbreibhebelbewegung von einem guten Taschen- 
uhrwerk bewirkt wird. Die Registrirung erfolgt nach ganzen und fiinttel Sekunden. 
Für die Bestimmung der ganzen Versuchsdauer ist ein Sekunden- und Minutenzeiger 
vorgesehen, welche durch einfachen Knopfdruck bei Beginn des Versuches auf Null ge- 
stellt werden können. Auch ist die Möglichkeit elektrischer Uebertragung der Hebel- 
bewegung gegeben. Für den letzteren Zweck zerfällt die zeitregistrirende Vorrichtung in 
zwei Theile, den Stromunterbrecher und die elektrisch hethätigte Schrei bvorriebtung. — 
Für isochronische Stromunterbrechung bezw. Schliessung bieten schwingende Stäbe oder 
Stimmgabeln ein sehr bequemes Mittel. Prof. Ewald in Strassburg stellte eine durch 
Luftstrom angctricbeno Stimmgabel von beiläufig 100 Schwingungen pro Sekunde zur Be- 
thätigung eines Quecksilberkontaktes mit Spülung aus. Ausser auf elektrischem Wege 
ist hier eine Registrirung der Schwingungen der Gabel durch Luftübertragung vorgesehen, 
indem mit der Antriebsluftleitung eine Marey’sche Trommel in Verbindung gesetzt ist. — 
Der von Prof. Kronecker ausgestellte Unterbrecher für Zcitregistrirung ist in dieser Zeit- 
schrift 1889 8. 1240 abgebildet und beschrieben worden. — Kagenaar benutzt zur Zeit- 
bestimmung sechs Stahlstäbe auf Eiscnstntiv; dieselben werden von einem Elektromagneten 
in Schwingungen erhalten, mittels deren durch Lufttransport die Zeit nach 0,5; 0,2; 
0,1; 0,04; 0,02;' 0,01 Sekunden direkt registrirt wird. — Eine Modifikation des Pfeil’schen 
Chronographen (s. d. Zeitschr. 1889 8. 1237) zeigte G. König in Berlin; das vorgeführte 
Exemplar war jedoch wesentlich kleiner als das a. a. O. beschriebene und hatte bezüglich 
der Verstellung der Magnete, sowie der Stromzuführung Verbesserungen aufzu weisen. — 
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Von anderen zur Zeitmessung dienenden Instrumenten ist noch ein von Prof. Ewald 
ausgestelltes Chronoskop zu erwähnen, welches, in Verbindung mit einem Stahlstabe oder 
einer Stimmgabel gebracht, deren Schwingungszahl angiebt; die Zeiger sind mit Null- 
stellung versehen. Derselbe Aussteller führte eine Uhr vor, durch welche ein Kontakt 
in beliebig einstellbaren Zeitintervallen für gewisse Zeit geschlossen wird. — Von absoluten 
Zeitmessern sind noch die Chronometer von A. liuber in München zu erwähnen. 

Die umfangreiche Auwendung der Kegistrirmethoden macht Hilfsmittel zur Aus- 
werthung der erhaltenen Kurven erforderlich. Einen solchen Apparat, nach Dr. Jaquet, 
zeigte Kunne in Basel; derselbe besteht aus zwei zu einander senkrechten Führungen, 
in welchen die Bewegungen auf 0,1 mm ablesbar sind; der Apparat gestattet ferner das 
Ziehen von Abszissen und Ordinaten. 

Elektrische Hilfseinrichtungen für physiologische Apparate waren zahlreich zu 
sehen. Die von Prof. Ewald in Strassburg ausgestellten Kontaktrnder gestatten 
durch Verstellung gegeneinander beliebigen Wechsel des Rythmus von Stromöffnung 
und Stromschluss. Eigenartig ist eine Kontakteiurichtung desselben Ausstellers, welche 
für die Markirung der Wendepunkte von Kurven benutzbar ist; der Strom wird 
geschlossen bezw. geöffnet bei Aendemngcn des Bewegungssinnes der Kontaktspitze; 
die Bewegung der Spitze erfolgt mittels einer Guinmimembran in ähnlicher Weise 
wie die llebelbewegung bei der Marey 1 sehen Trommel. — Von Kagenaar in Utrecht war 
die in dieser Zeitschrift 1887 S. 333 beschriebene Widerstandssch raube von Engelmann, 
die auf Veränderungen des Widerstandes durch Kompression beruht, in verschiedenen Aus- 
führungen vorhanden. Andere Rhcostaton verschiedener Art waren in Verbindung mit clektro- 
therapcutischen Apparaten vorgeführt, auf die wir weiter unten noch kurz zuriiekkommen. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Gebiete der Mikrologie. Der reichhaltigen Aus- 
stellung von Mikroskopen der verschiedensten Art soll nur kurz gedacht werden. Die 
Finna C. Zei9s in Jena führte eine Reihe werthvoller konstniktiver Verbe3semngen vor. 
Neben einigen Erweiterungen in der Konstruktion der Apoclimniat- und Achromat-Ob- 
jektive, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, zeigten die Mikrosknpstative, 
Bowie die zugehörigen Hilfs- und Nebenapparate mannigfache Neuerungen. So wird z. B. 
bei dem Okularscbraubetimikroineter das Okular selbst nicht mehr bewegt, während das 
zur Einstellung dienende Strichkreuz stehen bleibt, sondern das Okular bleibt stehen, 
und das Strichkreuz wird durch die Mikrometerschraube bewegt. Bei den Messokularen 
ist die Mikrometerskale jetzt mittels einer Bewegungsscbraube seitlich verstellbar, so dass 
ein beliebiger Strich der Skale mit einer gewünschten Stelle des Präparat bi Idee in Koin- 
zidenz gebracht werden kann; zuin blossen Abzählen zerstreuter Theile im Sehfelde ist 
statt der Skale eine seitlich verstellbare Spitze vorgesehen. Der Abbe 1 sehe Zeichen- 
apparat ist dahin abgeändert, dass das Prismengohäuse stimmt Spiegel um ein Scharnier 
nach vom geschlagen und auch leicht ganz abgezogen werden kann , während das Ueber- 
gestell in der einmal justirten Lage am Tubus verbleibt; diese Einrichtung gestuttet 
einerseits einen raschen Wechsel der Okulare, andererseits bequem den Uebergang von 
der Beobachtung mit Zeichenapparat zu der ohne solchen. — Historisch merkwürdig war 
eine vom Anatomischen Institut in Rostock ausgestellte Sammlung von alten Mikroskopen 
aus dem vorigen Jahrhundert. — Das von Prof. Ex n er in Wien vorgeführte Mikrorefract»»- 
ineter ist unseren Lesern bekannt (vgl. diese Zeit sehr. 1880. S. 138.) — Das K. Reichs- 
Gesundheitsamt hatte eine Sammlung neuerer heizbarer Objekttische ausgestellt, worunter 
eine Einrichtung zur Erwärmung bis 50 Grad, wie sie bei bakteriologischen und hygienischen 
Arbeiten vielfache Verwendung findet, besonders erwähnt werden mag. Der ganze Unter- 
theil des Mikroskops ist hier von einem Holzkusten umschlossen, aus welchem nur das 
Beobachtungsrohr und die Feinstelleinrichtungen nach oben herausragen. Seitwärts befinden 
sich Einrichtungen für die Einführung der Objekte und deren leichte Orientirung auf dem 
Objekttische. Die Beleuchtung erfolgt in gewöhnlicher Weise durch eine iin Kasten an- 
gebrachte Glasplatte. 
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Mehr und mehr gewinnen für die mikrologische Forschung die Mikrotome an 
Bedeutung. Unter den zahlreichen Apparaten dieser Art, die zum Theil in sehr schöner 
Ausführung von bekannten Finnen, wie Reichert in Wien, Becker in Göttingen, Miehe 
in Ilildesheim, Schanze und Zimmermann in Leipzig, Thate in Berlin, Sandström 
in Lund, ausgestellt worden, sind, zunächst die Mikrotome von Jung in Heidelberg 
wegen der ihnen beigegebenen neuen Objekthalter, welche eine grössere Gesaminthebung 
ohne Umspannen ermöglichen, zu erwähnen. Diese Objckthalter, bereits in dem Bericht 
über die Heidelberger Ausstellung {diese Zeitschrift, 1889 , S. 481) erwähnt, haben neuer- 
dings noch eine weitere Umgestaltung erfahren ( Zeit sehr . f. wissensch. Mikroskopie , 7. S. 165). 
Schanze hatte u. A. ein Schlittenmikrotom mit Schraubenbewegung, bei welchem der 
Schlitten fest geführt ist, ausgestellt, das sich um ÜO Grad umklappen lässt, wodurch 
das Schneiden in Flüssigkeit ermöglicht wird. — Die Messerführung der Mikrotome von 
Reichert, Jung, Becker u. A. erfolgt zwischen zwei zu einander geneigten Ebenen mittels 
ganz kleiner Flächenelemente — kurz Punkte — und es mag hier von Neuem darauf 
hingewiesen werden, dass in solchem Falle die Zahl der Gleitpunkte hei richtiger An- 
ordnung nicht ohne Nachtheil grösser als 5 sein darf; zwar sind kinematisch betrachtet 
(worauf bereits in dieser Zeitschr. , 1884 , S. 248 von Herrn Dr. Lein au hingewiesen 
wurde) zur zwangläufigen Prismcnftthrung mindestens Ü Punkte erforderlich. Von 
diesen müssten auf einer Prismenfläche drei, auf der zweiten zwei und auf einer dritten 
Prismenfläche ein Führungspunkt laufen. In unserem Falle fehlt die dritte Prismenfläche 
gänzlich und die Funktion des damit fortfallenden sechsten Punktes wird ersetzt durch 
den Dnick, — kinematisch Kraftschluss — welchen das Gewicht des Schlittens in der 
Richtung der Schwere auf die Führungspunkte ausübt. Dieser Umstand bringt den Vor- 
theil, dass man den Messerschlitten leicht nhheben kann; er zwingt aber andererseits da- 
zu, demselben ein bedeutendes Gewicht zu geben. Auf diesen Umstand hat erst in 
neuester Zeit Prof. Thomn in Dorpat in einer Mittheilung über eine Verbesserung des 
Schlittenmikrotoms {Ztsrhr. f. wissensch. Mikroskopie, 7 , S. 161) wiederholt hingewiesen; 
wir behalten uns vor, auf diese Abhandlung noch zurückzukommen. Wir haben hier die 
Schädlichkeit der Verwendung von mehr als 5 Punkten besonders gegenüber der That- 
sache betont, dass auch auf dieser Ausstellung wieder Instrumente mit 7 Führungspunkten 
vorhanden waren. Die Mikrotome der übrigen inländischen Aussteller haben grössten- 
tlieils in dieser Zeitschrift , 1888 . S. 176 und 1889. S. 479 Erwähnung gefunden. — Von 
Sandström in Lund war ein am Tische zu befestigendes Handmikrofon), bei welchem 
das Messer von Hand längs einer Anlage geführt wird, ausserdem ein Schlittenmikrotom 
mit Gefrierapparat ausgestellt, bei welchem die Führung auf Glaszylindern erfolgt. — Von 
der Moskauer Firma F. Schwabe lag noch ein Mikrotom mit feststehendem Messer aus, 
bei welchem durch einen Hebel mittels Schnurverbindung das Objekt unter dem Messer 
fortbewegt und heim Rückgänge die Hebung bewirkt wird. Derselbe Aussteller brachte 
die Zeichnung eines grossen Mikrotoms für das ganze Gehirn nebst Probeschnitten, die 
von Prof. Sernow in Moskau hergestellt waren. 

Zur Ausmessung mikroskopischer Objekte dienende Gitter auf Glas hatte Rieh. 
Magen in Berlin ausgestellt. Derselbe hatte auch eine Serie leichter Planparul leispiegel 
für Spicgelinstmmente, ferner geätzte Lnngentheilungen für Spiegelablesung sowie Kreis- 
theilungen auf Glas von gutem Ansehen vorgeführt. 

Unter den mikrophotographischen Apparaten ist in erster Linie der grosse 
Apparat der optischen Anstalt von G. Zeiss in Jena zu erwähnen (.«. d. Ztschr. 1888. 
S. 301) welcher, mit Lampe für elektrisches Bogenlicht ausgestattet, in der Ausstellung 
vertreten war. Von derselben Finna und von Leitz in Wetzlar war je ein kleinerer 
Apparat für Aufnahmen mit vertikal stehendem Mikroskop ausgestellt, hei deren ersterem 
die Kamera an einer starken eisernen Säule verstellbar ist, während hei letzterem die 
Kammer zwischen zwei symmetrisch liegenden Säulen geführt wird. Klönne & 
Müller in Berlin und Hartnack in Potsdam hatten horizontale Apparate von he- 
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deutender Balgenllnge gebracht. Diese Apparate sind alle mit utnlegharen Mikro- 
skopen versehen, welche auch zu jeder anderen Mikroskopirarheit benutzbar sind. Bei 
einem von Thate in Berlin ausgestellten horizontal und vertikal zu benutzenden Appa- 
rat für Aufnahmen mit Magnesium blitzdicht (und auch wohl andere Beleuchtungsarten) ist 
das Stativ dt« Mikroskops fortgelassen, wodurch der Vergrüsserungsapparat für andere 
mikroskopische Arbeiten nicht verwendbar ist. Der Kamerabalg ist hier durch ein Metall- 
rohr und Ergänzungsröhren ersetzt, so dass beliebige Variationen der Vcrgrüsserung nicht 
zu gewinnen sind. Durch die erweiterte Anwendung der Mikrophotographie dürfte die 
Anwendung der bislang sehr gebräuchlichen Zcichenapparatc zur Fixirung mikros- 
kopischer Bilder, wie sie nach den Konstruktionen von Abbe, Thoma und Winkel 
auf der Ausstellung vertreten waren, mit der Zeit Einschränkungen erfahren. 

An Waagen hatte Betting in Cassel eine 200 g - Waage mit Einrichtung zur 
Aufsetzung der übereinander angeordneten Gewichte von aussen her ausgestellt. Erwähnt 
ist diese Einrichtung bereits in dieser Zeit sehr, 1889. 8 . 480, doch erschien die vorliegende 
Ausführung gegen die in Heidelberg ausgestellte vortheilhaft verändert. Von Staudinger 
in Giessen lag eine Analysenwaage zu 100 g mit Messingbalken und zwei Waagen zu 
100 und 2 g mit Aluminiumbalken vor, bei denen die Schneiden von Achat, die Pfannen 
von Stahl waren; die Jnstirungseinrichtung für die Endschneiden bei diesen Waagen erschien 
jedoch nicht ganz einwandsfrei. 

In der Abtheilung der elektrotherapeutischen Apparate waren neben vielen 
alten, längst gebräuchlichen Einrichtungen die wesentlichen neuen Fortschritte der Therapie 
in der Anwendung des elektrischen Stromes vertreten. Die zahlreichen Formen von Be- 
leuchtungsarten aller Art für die inneren Tbeile des menschlichen Körpers zeigten, wie 
sehr die Errungenschaften der Elektrotechnik für den Operateur nutzbar gemacht worden 
sind. Besonderes Interesse boten die von 11 irschmann in Berlin zum ersten Mal vorge- 
fiihrten Einrichtungen zur Verwendung des von Dynamomaschinen in Zentralstellen erzeugten 
Gleichstromes zu elektrotherapeutischeu Zwecken, welche auf einer rationellen Anwendung des 
Ohm’schen Gesetzes beruhen; die Einrichtung dürfte in Orten mit grösseren elektrischen 
Anlagen die Anwendung von Elementen mit der Zeit wesentlich einschräuken. Die An- 
wendung von jederzeit funktionirenden Stromstürkemesseni nach absolutem Moasse scheint 
immer allgemeiner zu werden. Solche Stromstärkemesser, M i 11 iampereinetcr, waren 
von Braunschweig in Frankfurt a./M. und von Hirschmann in Berlin ausgestellt. 
Bei ersteren spielt die Nadel zwischen Spitzen; bei den Instrumenten der letzteren Firma 
wird neuerdings das Schwiinmerprinzip verwendet; die Nadel schwimmt in einem mit 
Flüssigkeit erfüllten Kaum und wird durch eine feine Axe an ihrer Stolle erhalten; dadurch 
ist die Axenreibung vermieden und aperiodische Einstellung erzielt — Unter den Batterien 
für konstanten Strom nimmt die Leclanchebatterie die erste Stelle ein. Von Reiniger 
Gebbcrt & Schall in Erlangen sind jedoch auch Chlorsilberelcinente eingefUhrt, welche 
eine andere Form der seinerzeit von Pincus in Königsberg zusanunengestellten Silber- 
Chlorsilber-Zinkelemente darstellen. Für galvanokiiustische Zwecke wird fast ausschliess- 
lich die Chromsäiiretauchbatterie angewendet. Unter den Apparaten zur Anwendung hoch- 
gespannter Ströme ist besonders die mit Rücksicht auf Transportfähigkeit und leichte 
schnelle Zusammenstcllbarkeit sehr bequeme Influenzmaschine von Hirschmann zu er- 
wähnen. 

Rheostaten waren naturgemäß gleichfalls in grosser Anzahl ausgestellt; unter ihnen 
entsprechen den Anforderungen an leichte Handhabung die Flüssigkeit« und Graphit- 
rheostaten am ehesten; letztere bieten jedoch in den meisten bis jetzt vorhandenen Aus- 
führungen keine hinreichende Gewähr der Unveränderlichkeit. Neu war der von Schul- 
meister in Wien ausgestellte Kaolinrheostat nach Dr. Gaertner, bei dem die Draht- 
widerstände durch Plättchen aus einer Mischung von Kaolin (Porzellanerde) mit einem 
leitenden Pulver ersetzt sind. — Schliesslich sei liier des elektrischen Zweizellenbades 
nach Dr. Gaertner, von demselben Aussteller verfertigt, erwähnt, bei welchem das 
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Bad durch eine um den Körper des Badenden befestigte nicht leitende Membran in zwei 
Theile getheilt wird, so dass der iu eine Zelle cingeführte Strom durch den Körper allein 
nach der zweiten Zelle geleitet wird. 

Auf die vielen Ililfsapparato für bakteriologische Zwecke können wir an dieser 
Stelle nicht näher eingehen; erwähnt sei nur der Sterilisirungsap parat von Dr. H. Kohr- 
beck mit Einrichtungen zur Kegulirung und Konstanthaltung der Temperatur. Ebenso 
müssen wir uns eine Schilderung der zahlreichen Nebenapparate versagen, mit w-elchen 
die neuere Technik die Ausübung der ärztlichen Kunst erleichtert und erweitert. P. 



Referate. 

Oleorefraktometer nach Amagat und Jean zur Ermittlung von Verfälschungen. 

Von Ford. Jean. Braine CAllewt. 12 8. 8°. In90. 

Der Apparat, dessen Beschreibung zuerst in einer in Compiegne 1888 erschienenen 
Monographie veröffentlicht ist, beruht auf dem Prinzip, dass die Ablenkung einer Marke durch 
einen dreifachen Prismensatz beobachtet wird, dessen innerstes (Hohl-)prisma mit der zu unter- 
suchenden Substanz, während beide äussere (Hohl-)prismen mit einer Normalflüssigkcit un- 
gefüllt sind. Die Anordnung ist folgende. Ein metallener Hohlzylinder trägt an gegenüber 
liegenden Stellen des Mantels zwei Kohrstutzen, welche mit ebenen einander parallelen Glas- 
platten verschlossen sind. An diese Stutzen ist einerseits ein Kollimator, andrerseits 
konaxial mit diesem ein Fernrohr angesetzt. In der Mitte des Zylinders, konaxial mit 
ihm, ist ein engerer befestigt, dessen entsprechende Durchbrechungen ebenfalls mit Glas- 
platten verschlossen sind. Diese jedoch bilden einen Winkel mit einander; sie stellen 
das innere Hohlprisma vor. Mit den zuersterwähnten Glasplatten bilden sie die beiden 
äusseren Prismen des Systems. Der ganze Prismenkörper ist von einem weiten Wasser- 
reservoir umgeben, in welches ein Thermometer hineinragt. 

Es wird nun, wie bemerkt, das innerste Gefäss mit dem zu untersuchenden Oel, 
der äussere Zylinder mit einer Norrnalflüssigkeit und das umgebende Keservoir mit Wasser 
gefüllt. Letzteres kann durch eine am Stativ auf- und absebiebbaro Lampe auf dio 
gewünschte Temperatur erwärmt werden. Von allen drei Gelassen führen Abflussrohren 
mit Hähnen behufs Entleerung und Peinigung derselben. 

Als Marke dient der vertikale Hand eines in der Brcnnobcno des Kollimators 
angebrachten regulirbaren Schirms. Sein Bild fällt im Fernrohr auf eine willkürliche 
Skale. Die Werthe der letzteren sind für die verschiedenen in Betracht kommenden 
Substanzen — Oelc, Butter und dergl. — unter gegebenen Umständen (Nommlflüssigkeit, 
Temperatur) ermittelt und dienen dann in Verbindung mit Bestimmungen des spezifischen 
Gewichts zu einer Art Analyse, die nach Angabe des Verf. für viele Bedürfnisse der 
Fabrikation, des Handels, der Steuerkontrole u. s. w. ausreicht. Cz. 

Eine neue Flüssigkeit für sphärische Libellen. 

Von Ingenieur G. Erede in Neapel. Rimsta di Topografie e Catasto. 3. S. 47. (1890.) 

Bekanntlich verlieren mit Alkohol gefüllte sphärische Libellen während der Feld- 
arbeiten häufig so viel Flüssigkeit, dass sie nicht mehr brauchbar sind; die Blase ver- 
grössert sich so, dass das Instrument gänzlich untauglich wird. Andererseits verlangen 
die Anwendungen, zu welchen solche Libellen dienen — insbesondere Senkrecbtstcllung 
von Latten, Winkelmaassen u. s. w. — , keine grosse Empfindlichkeit. Deshalb macht 
Verf. den Versuch, den Alkohol durch eine Mischung aus drei Theilen Wasser und 
einem Theil Glycerin zu ersetzen. Die Mischung erwies sich ausreichend, um den Nach- 
theil der Verflüchtigung zu heben, was sich z. B. bei den hydraulischen Signalisirungen 
auf Eisenbahnstationen zeigte, wo diese Mischung an Stelle von Wasser Anwendung 
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fand T weil sie weniger dem Gefrieren ausgesetzt ist. Man konnte jedoch voruiuthen, dass 
die Mischung beträchtlich geringere Empfindlichkeit wie der Alkohol habe, und wo zu 
untersuchen, ob dies der Fall sei, wurde nachstehender Versuch angestellt. 

Drei leicht gekrümmte Köhren von 20 cm Länge und 1,4 on Durchmesser, mit den 
Nummern I, II, III bezeichnet, an deren einem Ende ein Messingring mit einem schrauben- 
förmigen Zapfen angchracht war, wurden an dem Fernrohr eines Theodoliten fest an- 
gebracht; an einer Seite eines jeden Rohres wurde ein Streifen numerirtes Millimeter- 
papicr befestigt. Für jedes Rohr wurde eine dreifache Reihe von Versuchen angestellt, 
die erste mit Alkohol von 24° C., die zweite mit der fraglichen Mischung ebenfalls bei 
20° C., und die letzte mit derselben Mischung bei einer Temperatur von 3°, welche 
durch eine Umhüllung von Wasser und Eis erhalten wurde. 

Der Versuch bestand darin, dass man das Fernrohr auf eine scharfe horizontale 
Linie einstollte, während man eine erste Ablesung auf der an der Röhre angebrachten 
Skale machte; darauf brachte man die Blase aus ihrer ursprünglichen Lage durch eine 
geringe Bewegung des Fernrohrs heraus und machte eine zweite Ablesung, und so zehn- 
mal hintereinander. Die Resultate sind in der untenstehenden Tabelle aufgeführt, in 
welcher die Lange der Blase aus der Differenz der beiden Ablesungen zur Linken und 
zur Rechten erhalten wird. 
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Man sieht, dass die Beobachtungsreihen mit der neuen Mischung ausserordentlich 
zufriedenstellende Resultate geben. Sowohl bei gewöhnlicher Temperatur als auch bei 
sehr abgekühlter Umgebung zeigt die Mischung dieselbe Empfindlichkeit wie der Alkohol, 
natürlich innerhalb der Genauigkeitsgronzcn der Beobachtungen. 

Apparat zur Entdeckung von brennbaren Oasen in der Luft 

Von H. N. Warren. Chan. News. 61 . S. 279. (1890.) 

Verfasser skizzirt folgenden, besonders zum Nachweis von Leuchtgas in der Luft 
dienenden Apparat, der auf der Eigenschaft des platinirten Asbestes beruht, hei einer 
Temperatur von mindestens 27° C. in Luft von mindestens Vi* Leuchtgasgehalt zu er- 
glühen. Ein mit Petroleuraäther beschicktes Lampcnresorvoir trägt eine mit zwei Löchern 
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versehene Scheibe, auf die ein glockenförmiger Schornstein aufgesetzt werden kann. Der 
Docht besteht aus platinirtom Asbest. Man zündet an und löscht dann die Flamme wieder 
aus; der Docht glüht wegen der vorhandenen Petroleumdämpfe weiter. Nun setzt man 
darüber einen init vielen Löchern versehenen und platinirten Asbest enthaltenden finger- 
hutförmigen Aufsatz, der durch den glühenden Docht gelinde erwärmt wird. Stülpt man 
nun den Schornstein darüber und bringt den Apparat in den verdächtigen Kaum, so strömt 
die Luft durch die zwei Löcher ein und bringt, wenn sie Leuchtgas enthält, den platinirten 
Asbest im fingerhutförmigen Aufsatz zum Glühen. Der platinirte Asbest wird durch Tränken 
dos Asbestes mit einer kouzentrirten Lösung von Platinoxalat, Trocknen und Glühen her- 
gestellt. Wgsch. 



Gasentwicklungsapparat mit kontinuirlichem Abfluss der Abfallflüssigkeit. 

Von Th. Brey er. Zeilscltr. f. analyt . Chemie. 28. S. 438. (1889.) 

Der zur Gasentwicklung dienende feste Körper befindet sich in einem zylindrischen, 
unten ausgezogenen und mit einem durchlöcherten Platinblech versehenenen Gefäss. Oben 
ist dasselbe mit einem doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen; durch die eine Bohrung 
geht das Gasentwicklungsrohr , durch die andere eine Trichterröhre mit llahn, aus der die 
Zersetzungsflüssigkeit tropfenweiso in don Zylinder fliesst. Das Füllen des Trichters ge- 
schieht kontinuirlich aus einem umgekehrten Kolben (nach dem Prinzip der Mariotto’schen 
Flasche) oder aus einem Vorrathsgefäss durch einen Heber. Das ausgezogene Ende des 
zylindrischen Gefässes reicht durch einen durchbohrten Stopfen in ein Gefäss, welches 
die ablaufendc verbrauchte Flüssigkeit aufnimmt Durch eine zweite Bohrung des Stopfens 
geht ein weniger tief cintatichendes Kohr, durch welches die Salzlösung in ein zweites 
höher stehendes Gefäss gedrückt wird. Seine Stellung wird so regulirt, dass der Druck 
im Apparate eben ausreicht, um die dem Gasstrom entgegenstohenden Hindernisse zu 
überwinden. Wgsch. 

Apparat zur Schmelzpunktsbestimmung. 

Von A. C. Christomanos. Chern. Berichte. 28. S. 1093. (1890.) 

Zur Aufnahme der Substanz dienen in eine lange Spitze ausgezogene Proberöhrchen, 
deren Spitze 5 bis 15 mm weit damit (durch Ansaugen der geschmolzenen Substanz) ge- 
füllt wird. Um das Eintreten des Schmelzen» zu erkennen, wird, wie schon früher von 
Löwe, die Schliessung eines Stromkreises benutzt. Hierfür dient folgende Einrichtung. 
Als Heizbad wird ein auf einem Sandbad stehendes zylindrisches Glasgefäss von 12 cm 
Höhe und 6 an Durchmesser benutzt, das oben mit zwei Tubulaturen versehen ist. Durch 
die eine tauchen mittels eines Korkes das Thermometer und ein dicker Platindraht ein; in 
die andere, welche die Form eines Trichters mit Killen hat, wird das Substanzrührchcu 
gestockt. Das Glassgefäss ist (zu ungefähr “/») mit Quecksilber gefüllt, so dass das Sub- 
stanzröhrchen etwa 2 an tief eintaucht. Ueber die Substanz giesst man etwas Quecksilber, 
so dass das Niveau iin Proberöhrchen das im Gefäss um 1,5 bis 2 cm überragt. In dieses 
Quecksilber taucht ein zweiter dünner Platindraht bis zur Substanz. Die beiden Platin- 
drähte sind mit einem galvanischen Element und einem Läutewerk verbunden. Wenn die 
Substanz schmilzt, Vereinigen sich die beiden Quccksilbermasseu und das Läutewerk ertönt. 

Wgsch . 



Ein Gebirgsmagnetometer. 

Von 0. E. Meyer. Wied. Ann. N. F. 40. S. 489 (1890.) 

Der Magnetismus, welcher im Gestein eines Berges vorhanden ist, wird bestimmt 
nach den Störungen des Erdmagnetismus in der Nähe und, auf der Höhe des Berges, 
wobei nur Kclativbestimmungen der Intensität an beiden Orten in Frage kommen. Für 
seine Untersuchungen über Gebirgsmagnctismus (6*0*. Jakresber. der sehles. Ges. f. 1888. 
S . 49. Breslau 1888. Münchener Sitzunysber. JO. S. 167. 1889.) batte Verf. das Lokal - 
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Variometer nach Kohl rausch (Wied. Amt. 29. S. 47. 1886), welches aus einer horizontal 
schwingenden Magnetnadel auf hohem Stativ und einem an dessen Kuss horizontal drehbar 
angenrdneten Magnets tabe besteht, benutzt und zweckmässig gefunden. Mittels desselben 
wird aus der Ablenkung, welche die Nadel durch Drehung des Magnetstabcs um einen 
bestimmten Winkel erfährt, auf die Grösse der Ilorizontalkomponente des Krdmagnetismus 
am Beobachtungsortc geschlossen. Insoweit jedoch eine Aonderung der Ilorizontalkomponente 
ausser durch Aendcrung der Intensität auch durch eine solche der Inklination bedingt sein 
kann, genügt die Kcnntniss der Variation der Horizontalkomponente allein nicht zur völligen 

Beurtheilung des magnetischen Zu- 
standes einer Bergmasse. 

Verfasser hat daher zu seinen 
ferneren Untersuchungen Uber Gebirgs- 
magnetismus ein Instrument (Diese 
Ztschr. 1S89 S. 868; 1890 S. 69) kon- 
struirt, mittels dessen die Variation 
der Intensität unmittelbar bestimmt 
wird und welches aus dem Kohl- 
rau sch’ sehen Variometer durch Um- 
legung in die horizontale Lage ent- 
stehend gedacht werden kann. Dies 
Gebirgsmagnetometer ist in beistehen- 
der Figur 1 perspektivisch, seine wesent- 
lichsten Theile sind in Figur 2 im 
Durchschnit dargestollt. Im Dreifuss A 
ist die Säule 11 um messbare Winkel 
drehbar und mittels Schraube R zu 
klemmen. Die Säule B läuft oben in eiu Doppellager C aus, in welchem eine zylindrische 
Axe F ruht. Diese kann mittels der Schrauben G geklemmt und nach der Aufsatzlibelle 
H mit den Dreifussschrauben horizontirt werden. Auf F ist mittels der Schraube J 
(Fig. 2) eine Scheibe K mit Konus festgeklemmt, welch letzterer einer mittels Handgriffen 
L (Fig. 1) drehbare Scheibe M als Drohaxc dient; diese trägt am Knude eine Trommeltheilung, 
die mit Hilfe von vier aut K markirten Strichen abgelcsen wird, und au ihr ist der 

Magnetstab NS befestigt. M wird durch 
die Mutter Q und eine federnde Unter- 
lagsplattc sanft gegen die Scheibe K 
gedrückt und trägt eine feste Nase o, 
welche ihre Drehbarkeit mittels zweier 
verstellbarer Anschläge P begrenzt. An 
der entgegengesetzten Kopffläche des 
Doppellagers C ist eine zylindrische 
Büchse. D befestigt, welche das Gehäuse 
der Inklinationsnadel K bildet, die vor 
dem Theil kreise T frei spielt, während 
ihre Stellung durch die Glasplatte V 
beobachtet werden kann. Die sehr feine 
zylindrische Axe der Nadel ruht mit ihren Enden auf ebenen Kamcolplattcn, so dass sic bei 
den Schwingungen der Nadel darauf rollt. Dio dabei eintretende seitliche Verlegung der Axe 
wird durch Drehung eines Exzenter V beseitigt, wodurch zwei — wohl mit r-formigen Aus- 
schnitten versehene — Leisten die Nadel anheben und darauf die Axe in der Mitte des 
Thcilkrcises wieder absetzeu. Diese Anordnung erwies sich bequemer als eine andere 
gleichfalls vom Verfertiger des Instrumentes, Herrn W. Sieden topf in Würzburg, aus- 
geführte scheinbar einfachere, bei welcher die Endspitzen der Axe in Karneol hiitchen 
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gelagert sind, da die bei jeder vollständigen Messung behufs Eliminirang des Nadel- 
fehlers nöthige Umlegung der Axe bei der ersteren Einrichtung leichter zu bewirken 
ist. Das in die Büchse I) hineinragende Ende der Axe F trägt am Arm W einen zur 
Theilung T passenden Nonius. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist in Kürze der folgende. Zunächst wird F 
mittels der Dreifussschrauben nach H horizontirt, wobei vorausgesetzt werden muss, dass 
F und die Drehaxe von B senkrecht zu einander stehen. Der Magnet NS wird sodann 
entfernt und die Inklination bestimmt durch Ablesung der Nadelstellung auf T , während 
F senkrecht zum magnetischen Meridian gestellt ist. Diese Stellung von F ermittelt 
man am Thcilkreise des Dreifusses als senkrechte zu denjenigen beiden entgegengesetzten 
Stellungen, für welche die Nadel vertikal steht Hierauf ist der Magnetstab NS so 
aufzustecken, dass der Nullpunkt der Theilung auf M mit dem auf K befindlichen Index 
koinzidirt, und nach Lösung der Schrauben G die Axe F in solche Stellung zu drehen, 
dass die Nadel um 180 Grad aus ihrer Inklinationslage abgelenkt wird. Der Nonius 
W erleichtert die schnelle Auffindung dieser Stellung. Nun wird die Axe 7* geklemmt, 
und durch Drehung des Magneten um Winkel, die durch die Anschläge P und Knagge o 
passend abzugrenzen und am Kreise M abzulesen sind, die Nadel nach beiden Seiten abge- 
lenkt. Die Grösse des Winkels ist so zu wählen, dass an Orten mittlerer Intensität die Nadel 
um 90° abgelenkt wird; alsdann wird mit zu- bezw. abnehmender Intensität bei gleicher 
Drehung des Magnetstabes die Nadelablenkung kleiner bezw. grösser als 90 werden. 

Bezüglich der Theorie des Instrumentes, für welches die von Kohlrausch für sein 
Variometer angenommene vereinfachende Voraussetzung eines durch den Magnetstab in 
Bezug auf die Nadel dargcstellten homogenen Feldes nicht mehr zweifellos zulässig er- 
schien, sowie bezüglich einiger mit dom Instrumente erhaltenen Ergebnisse, sei auf 
die Abhandlung selbst verwiesen. *• 

Untersuchungen über neue radiophonische Apparate. 

Von Mercadier und Chaperon. Jourtt. de Phys. II . S, 336. (1890.) 

Unter radiophonischen Apparaten verstehen die Verfasser Vorrichtungen, welche 
mit der Selenzelle die Eigenschaft theilcn, dass ihre elektrische Leitungsfähigkeit durch 
Bestrahlung zunimmt. Von den zahlreichen Substanzen, welche die Verfasser auf ihre 
Brauchbarkeit untersucht haben, empfehlen sie vor Allem das Schwefelsilber. Lin nur 
0,01 bis 0,02 mm dickes Blättchen Schwefelsilber wird auf o/ner dicken Asbestplatte 
gelagert. Als Zuleitungen dienen Spiralen von Silber-, Platin- oder Eisendraht, die durch 
Systeme von Schrauben gegen die Schwefelsilbcrplattc gedrückt werden. Man soll so 
einen ausgezeichneten, dauerhaften Kontakt erhalten, während durch Löthung hcrgestellte 
Kontakte nur wenige Stunden halten sollen. Der Widerstand des Apparats beträgt 4000 
bis 20000 Ohm . Wenn man nur äusserst schwache Strome (von höchstens 0,02 Volt 
Spannung) hindurchgehen lässt, funktionirt die Vorrichtung sehr gut. Sie zeigt sich 
empfindlich für alle Strahlen vom Infraroth bis Ultraviolett, und die Wirkung tritt sehr 
schnell ein. Die Verfasser empfohlen deswegen, die Vorrichtung an Stelle thermoelek- 
trischer Nadeln zu benutzen. Ein gutes Schwefelsilbor-Hadiophon soll unter Einwirkung 
einer Petroleumlampe, die in 20 cm Entfernung steht, einen Ausschlag geben, der gleich 
dem kalben Anfangsausschlag ist. 

Ausführliche Angaben machen die Verfasser über die Herstellung der Schwefel- 
silberblättchcn. Man kann dieselben zunächst auf trockenem Wege erhalten, indem man 
Schwefelblume oder pulverisirten Schwefel auf eine Platte von Feinsilber streut und die 
Platte erhitzt. Beim Erkalten löst sich das Schwefelsilber in Blättchen los, die etwas 
sehr dick (0,1 mm), aber doch brauchbar sind. Die mit ihnen hergestellten Apparate sind 
polarisirbar; sie lassen sich Inden wie Akkumulatoren lind entladen sich allmälig inner- 
halb der nächsten 12 Stunden. Eine zweite Art Schwefelsilber ist im Haudel zu haben, 
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da sie zu Schmuckgegenständen gebraucht wird. Sio wird hergestellt, indem reiner Schwefel 
und reines Silber zusammengeschmolzen werden. Für radinphoniche Zwecke ist diese 
Modifikation unbrauchbar. Die brauchbarsten Blättchen erhält man auf elektrolytischem 
Wege, indem man Schwefel auf Feinsilber niederschlagt. Beim Erhitzen der Silberplatte 
springen die Scbwefclsilberblättchon nachher los. Man kann sie in einer Dicke von 
0,01 mm erhalten 

Schliesslich gehen dio Verfasser noch an, dass sich auch Zinnsulfur, Phosphorzink 
und Kupferoxyd für radiuphonische Apparate eignen; aber diese Substanzen sollen viel 
weniger empfindlich als das Schwefelsilber und, da sie in dünnen Blättchen sehr leicht 
brechen, schwer zu behandeln sein. E. Br. 

Heber ein neues Galvanometer, welches als Strommesser oder Spannungsmesser dienen kann. 

Von L. llul in. Journ. de Phys. II. !). S. 510. (1890) 

Der bewegliche Eisentheil ist wie bei den Instrumenten von Hummel exzontrisch 
zur Axe des Solenoids gelagert; die bedeutende Länge des zu magnetisirenden Eisens 
dürfte eine grosse Remanenz zur Folge haben. Lek. 



Ken ersrhienene Bücher. 

A Handbook of Descriptive and Practica! Astronomy. By. G. F. Chambers, F. R. A. S. 

II. Instrumenta and Practical Astronomy. Fourth Edition. Oxford. 1890. 

Chambers’ Handbuch der theoretischen und praktischen Astronomie hat bei seiner 
jetzigen, vierten Auflage eine sorgfältige Ucbcrarbeitung und starke Erweiterung erfahren, 
in Folge deren das in der dritten Auflage von 1877 noch einbändige Werk jetzt in drei 
Bände zerfallt. Der zweite, hier zu besprechende Baud, welcher von den Instrumenten 
und der praktischen Astronomie handelt, ist in erster Linie für Liebhaber der Astronomie 
berechnet, welche entweder zu ihrer Belehrung oder zwecks eigner Mitarbeit an den 
astronomischen Aufgaben Beobachtungen anstellen wollen. Verf. berücksichtigt dabei, 
dass nur selten Jemandem solche Mittel wie einem Earl of Rosse oder Earl of 
Crawford zur Verfügung stehen werden, und betont öfters, wie inan auch init geringen 
Mitteln mancherlei leisten könne. 

Ohne gerade sehr auf Einzelnes ciiizugehen, vielmehr nur in den Fussnoten auf 
die ausführlicheren Schriften verweisend, bespricht Verf. die Refraktoren, Reflektoren. 
Okulare, Mikrometer und ist dabei bestrebt, den Leser mit einer möglichst grossen Anzahl 
verschiedener Konstruktionstypen an der Hand zahlreicher Holzschnitte bekannt zu machen. 
Von diesen, 169 im Ganzen, entfallen 10 auf gewöhnliche Fernrohrstative, 12 auf 
Okulare, 8 auf Mikrometer, 12 auf Durchgangsinstrumente und 30 auf Aequatoreale 
bozw. parallaktische Montiru ugen. Für Amateure mit geringeren Mitteln werden die 
beiden auf S. 63 und 66 angegebenen Methoden, azimuthal aufgestclltc Fernrohre in 
parallaktisch aufgestellte zu verwandeln, von Interesse sein. 

Ein weiteres Kapitel behandelt den Sextanten, das Altazimuth, den Kometen- 
sucher, den Chan dl er’ sehen Almukantar, das Heliometer, den Siderostat, das photo- 
graphische Fernrohr, das Spektroskop und einige andere Instrumente, — zum Theil sehr 
kurz. Von Photometem ist nur das Pritchard’sche Keilphotometer und das auf der 
— leider dreieckigen statt kreisförmigen — Abblendung des Objektivs beruhende 
Knobcl’sche Astroraeter angegeben. Dass nicht des Zöllner’ sehen Photometers 
gedacht ist, welches einem für Photometrie sich interessirenden Amateur doch sehr zur 
Anschaffung empfohlen werden kann, ist jedenfalls ein Mangel, der sich nur durch den 
englischen Ursprung des Buches erklären lässt. Die S. 281 angegebene Formel für die 
Oeffnung ar, welche ein Fernrohr haben muss, um einen Stern p 1 *' Grösse sichtbar zu 
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machen, wenn a die für die Sterne m u * r Grösse nüthige Oeffnung ist, ist offenbar unrichtig, 
vielleicht in Folge eines Druckfehlers. Sie heisst dort: x = a X 2 |x — m, während Ref. 
findet: x — a h Vs U* — m >, wobei h gleich dem Helligkeitsverhältniss zweier auf einander 
folgender Grössenklassen, also etwa gleich 2,5 ist. 

In ziemlich ausführlicher Weise wird der Bau und die Einrichtung einer Stern- 
warte besprochen, selbst Kostenanschläge und Baupläne theilt Verfasser mit. 

Die 92 Beiten einnehmenden Kapitel über Spektralanalyse und ihre Anwendung 
auf die Astronomie haben den Greenwicher Astronomen Mann der zum Verfasser; sie sind 
recht wohl geeignet, den Leser in dieses Gebiet einzuführen. Leider haben die neueren 
Potsdamer Resultate über die Bewegung gewisser Fixsterne in der Richtung der Visir- 
linie, mit denen sich die dort namentlich besprochenen englischen Resultate hinsichtlich 
ihrer Zuverlässigkeit kaum vergleichen lassen, noch keine Erwähnung gefunden. Bezüglich 
der Locky er' sehen Hypothese, dass alle Weltkörper aus Meteorsch wärmen entstanden 
sind, nimmt Verfasser, und wohl mit Recht, eine zurückhaltende Stellung ein. 

Es folgt sodann nach einem der Chronologie gewidmeten Abschnitte noch ein 
Abriss der Geschichte der Astronomie in tabellarischer Form, ferner ein gewiss vielen 
Astronomen erwünschtes Verzeichniss aller bedeutenderen Sternkataloge und Kartenwerke, 
hierauf eine auf Vollständigkeit allerdings nicht Anspruch machende Zusammenstellung 
astronomischer Handbücher, Zeitschriften u. dergl., ferner eine Anzahl astronomischer 
Ililfstafelu und ein 14 Seiten umfassendes, alphabetisch geordnetes Verzeichniss astrono- 
mischer Fachausdrücke mit ihrer Erklärung. 

Von den verschiedenen, ihrem Inhalte nach soeben gekennzeichneten Abschnitten 
des Buches wird der Eine diesem , der Andere jenem das meiste Interesse abgewinnen. 
Bei der Besprechung des Werkes in dieser Zeitschrift war besonders die erste, die astrono- 
mischen Instrumente behandelnde Hälfte des Buches zu berücksichtigen, welche übrigens 
auch der charakteristischste, originellste Theil des Buches ist. Während Konkoly’s Prak- 
tische Anleitung zur Anstellung astronomischer Beobachtungen , von der Verfasser gerne eine 
englische Uebersotzung hergestellt zu sehen wünscht, die Konstruktion der Instrumente 
ausführlicher behandelt und Challis iu seinen Lectures on Practical Astronomy and Astro- 
nontical Instruments namentlich auf die Theorie der Instrumente und die Reduktion der 
Beobachtungen eingeht, lehrt Chambers, kurz gesagt, mehr den äusseren Habitus der 
Instrumente kenneu und sucht durch die Fülle des Gebotenen den Leser zu befriedigen. 

Kn. 



Vereins- und Personennachrlehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 2. Dezember 1890. 

Vorsitzender: Herr Haenscli. 

Herr Dr. Lind eck sprach über: Die elektrolytische Darstellung des Aluminiums 
und seiner Legirungen. Nach einem kurzen U eberblick über die chemischen und die 
älteren elektrolytischen Methoden erläuterte der Vortragende die neuerdings in grossem 
Maassstabe nusgebeuteten Verfahren von Co wies und Häroult, welche auf der Verwendung 
von elektrischen Strömen bis zu 20 000 Ampere beruhen. Bei der Besprechung der 
Eigenschaften des reinen Aluminiums und der für die Technik wichtigen Legirungen, 
Alumiuiumbronze und Alluminiummcssing, konnte dank der Güte der Allgemeinen Elek- 
tricitätsgesellschaft zu Berlin, eine grosse Auswahl von Rohmaterialien, Zerreissproben und 
fertigen Erzeugnissen zur Demonstration des Vortrags benutzt werden. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz machte Mittheilungen über die im Sommer 1891 
stattfindende elektrotechnische Ausstellung iu Frankfurt». M. und lud zur regen Betheiligung 
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bei derselben ein; er wies darauf hin, dass während der Tagungen des Mechanikertages 
und des sich an diesen anschliessenden Elektrotechniker-Kongresses eine Sonderausstellung 
von Bedarfsartikeln und Werkzeugen für Mechaniker und Elektrotechniker innerhalb der 
grossen Ausstellung veranstaltet werde und gab der Hoffnung Ausdruck, dass hieraus für 
alle Betheiligten orspriesslichcr Nutzen erwachsen möge. 

Die von dem Bremer Mechanikertage beschlossene Bildung einer allgemeinen 
deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik macht die Aenderung der Statuten noth- 
wendig. Der Vorstand hat zur Vorbereitung dieser Acndenmgen eine Kommission ge- 
wählt, welche eineu Statutenentwurf bereits ausgearbeitet und beratlien bat. Derselbe 
wird der Generalversammlung im Januar vorgelegt werden, vorher aber schon gedruckt 
und au die Mitglieder versandt werden. 

Zu Mitgliedern der Wahlvorbercitungskomiiiission für die Generalversammlung 
werden die Herren Dörfer, Ilaensck jun., von Liechtenstein, Seidel und Sokol 
gewählt, zu Kassenrevisoren die Herren Cochius und Haensch jun. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patents« hau. 

Besprechungen und Auszüge ans dem Patentblatt. 

Zähler der elektrischen Energie. Von R. P. Bloudlot iu Nancy. Nr. 52G33 vom 2G. Mai 1889. 

Die Erfindung bezieht sich auf Vorrichtungen an der durch das Patent Nr. 43779 ge- 
schützten Einrichtung zur Erzielung einer dem elektrodynamischen Moment direkt proportionalen 
Ablenkung der beweglichen Spule eines Elektrodynamometers, welches zeitweise die Kuppelung 

der Axo dieser Spule mit der Axe eines Zählwerks und die 
Zurückführung des Elektrodynamometers in die Nullstellung 
bewirken. Erstere Vorrichtung besteht aus einem Elektro- 
magneten E y dessen Kern O mit der Axe £ des Zählwerks 
und dessen Anker J durch eine ovalförmige Feder H mit der 
Axe des Dynamometers A B fest verbunden Ist, die Kuppe- 
lung des Ankers J mit dem Kern Q wird durch in Vertie- 
fungen in des Kernes O eindringende Stifte » des Ankers J 
bewirkt, sobald die Erregung des Elektromagneten stattfindet. 
In dem Stromkreis dieses Elektromagneten E liegt ein zweiter 
Elektromagnet L, dessen schwingender, von einer Feder hoch- 
gehobener Anker T einen Hebelarm m trägt. Bei Erregung 
von L verliert letzterer seinen Stützpunkt, indem Elektro- 
magnet L seinen Anker anzieht, und schlägt gegen einen 
Anschlag K eines gekrümmten Hebels /> auf der Dyuamo- 
rneteraxc, so dass dieser durch das Eigengewicht des Hebel- 
armes m gedreht wird, wodurch das Dynamometer in seine 
Nullstellung gebracht wird. Die Schliessung des Stromkreises von E und L in bestimmten Zeit- 
abschnitten wird durch ein besonderes Uhrwerk bewirkt. 

Mikrophon mit schwingender Dämpfung. Von Aktiengesellschaft Mix & Genest in Berlin. 
Nr. 52G94 vom 23. November 1889. 

Die Vorrichtung findet bei Mikrophonen mit in Kohlenbalken K lose gelagerten Kohlen- 
walzen W, , die durch eine nachgiebige Zwischen- 
läge F behufs Dämpfung ständig gegen die 
Zapfenlager senkrecht zur Membran angedrückt 
werden , Anwendung. Die Vorrichtung besteht 
darin, dass die Dämpfer FF unmittelbar an 
den Kohlenbalken A' Ä', rIbo mittelbar an der Membran M selbst befestigt sind, so dass der Druck 
des mitschwingenden Dämpfers auf die Kohlenwalzen bei jeder Durchbiegung der Membran un- 
veränderlich bleibt. 
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Vorrichtung zur Aufzeichnung und Wiedergabe von Schallwellen. Von Gianni Bcttini io New- 
York, V. St. A. Nr. 52028 vom 13. August 1889. 

Auf der äusseren Seite einer Membran ist eine 
sogenannte Spinne C mit drei oder vier Armen c ange- 
bracht, die an verschiedenen Punkten der Membran Ji 
befestigt sind und sich im Mittelpunkt vereinigen, liier 
trägt ein Vorsprung die Schreibspitze #/. letztere ist dazu 
bestimmt, die Schwingungen der Membran aufzunehmen 
und auf eine geeignete Vorrichtung zum Kegistriron der- 
selben zu übertragen. Umgekehrt ist die Spitze auch be- 
fähigt, durch Rückwirkung Schwingungen an die Mein 
bran zur Wiedergabe von Schallwellen nbzugebeu. Ferner 
sind in dem Rahmen A Schraubenringe F auf solche 
Weise angeordnet, dass durch Tiefcrsebrnuben derselben ein Druck auf die Membran ausgeübt 
werden kann. Auf diese Weise ist es möglich, jeder Abtheilung der Membran eine beliebige 
Spannung zu geben. 

Augenspiegel. Von F. Fritsch in Wien. Nr. 52056 vom 18. Januar 1889. 

Der Augenspiegel gestattet eine leichte Zerlegung und eine bequeme 
Untersuchung de« Auges im aufrechten und umgekehrten Bilde. Ein grosser, 
schwach konkaver Spiegel b besitzt eine zentrale und eine peripherale Durch - 
blicksöfTnung { b x und b$. Vor letzterer ist ein kleiner Doppelspiegel n dreh- 
bar angebracht, welcher eine mit der Durchblicksöflhutig h t korrespondireude 
Oeffimng o besitzt. Je uach Bedarf kann man die eine oder die andere Seite 
dieses Doppelspiegels benutzen oder demselben eine beliebige Winkelstellung 
erth eilen , ohne dass cs notbwendig wäre, das Instrument vorn Auge zu ent- 
fernen. Die Korrektionsgläscrscheibcn d können sich um eine Hohlaxe a frei 
drehen; sie sind mittels der Deckplatte h und einer zur Aufuahme eines 
Korrektionsglases k geeigneten Mutter i befestigt. 

Vorrichtung zur Bestimmung des Wassergehalts von Dampf. Von M. Gehre in 
Rath bei Düsseldorf. Nr. 52327 vom 24. September 1889. 

Wird der in dem Raum a nach 
Schliessung der Ventile b abgeschlos- 
sene Dampf, sowie das übergerissenc 
Wasser weiter erwärmt, so wird das Wasser nach ver- 
dampfen. So lange der Dampf gesättigt bleibt, wird Span- 
nung und Temperatur stets in einem bestimmten Verhältniss 
stehen, wie dies in den bekannten Tabellen angegeben ist. 
lat jedoch sämmtliches im Dampf enthaltene Wasser ver- 
dampft, so wird bei fortgesetzter Erwärmung die Temperatur 
höher werden, als sie bei gesättigtem Dampf und gleichem 
Druck sein müsste. Da nun die Skale des Manometers mit 
Temperatur- und Gewichtsangaben für die verschiedenen 
Dampfspannungen versehen ist, so wird der Zeiger des Ma- 
nometers sowohl,, als auch der Quecksilberstaud de» Thermometers so lange dieselbe Temperatur 
anzeigen, bis der Dampf in den überhitzten Zustand tritt. Man beobachtet nun, bei welcher 
Spannung des Dampfes die Temperaturangaben des Thermometers und Manometers von einander 
abzuweichen beginnen. Aus der Differenz dieser Dampfspannung gegen die beim Beginn des 
Versuches herrschende kann man die Menge des im Dampf enthaltenen W'assers leicht ermitteln. 

Doppelradhemmujig für Chronometer mit vollkommen freier Unruhe und für Pendeluhren mit freiem 

Pendel. Von Siegln. Riefler in München. Nr. 50739 vom 18. Juli 1889. 

Um die Hemmung des Triebwerkes vollkommen unabhängig von der Unruhe zu machen, 
so dass diese ihre Schwingungen völlig frei ausführen kann, ist dos bisherige Prinzip der Kraft- 
übertragung vom Triebwerk auf die Unruhe, welches darin besteht, dass das Echappeineutrad 
einem an der Uuruhaxe angebrachten kleinen Hebel einen Impuls ertheilt, hier verlassen. Die 
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Unruhe erhält, vielmehr den Impuls durch Vermittlung der Spirale, indem der Befestigungspunkt 
der Spirale (das Spiralklötzchen) hei jeder Unruheschwingung im geeigneten Moment hin und 

her bewegt wird. Zu diesem Bchufc ist ein drei- 
* armiger Hebel (Stern) B , an dessen einem Arm das 
Spiralklötzchen k und an dessen beiden anderen 
Armen je ein Stein SS 1 befestigt ist, mit zwei 
Hcmiiiungsrädern // R verbunden. Jeder der Steine 
dient als Hebung»- und zugleich als Ruhestein. 

Wird die Unruhe U in der Richtung des 
Pfeiles aus der Ruhelage gebracht, so bewegt die Spirale den Stern in gleichem Sinne, bis der 
Stein sich an die Hebefläche h des Hebungsrades II anlegt. In diesem Augenblick verlässt 
die Rnliefläche des Steines S den Zahn r 2 des Ruherades /£, die Räder drehen sich in der Pfcil- 
richtung und der Zahn h bewirkt die Hebung, d. h, er drängt den Stein S 1 zurück, bewegt da- 
durch den Stern entgegengesetzt der Pfeilrichtnug und erhöht auf diese Weise die Spannung der 
Spiralfeder bezw. der Aufhängefeder des Pendels. Die Unruhe bezw. das Pendel schwingt .sodann 
vollends aus, und bei der Rückkehr findet in dem Augenblick, wo sie die Ruhelage in entgegen- 
gesetzter Richtung des Pfeiles überschreitet, die zweite Auslösung statt, d. h. der Stein S l ver- 
lässt dun inzwischen vorgerückten Zahn r f und der Zahn A s bewirkt die Hebung des Steines S. 

Dieses Spiel wiederholt sich bei jeder Hin- und Herschwinguug der Unruhe. Dasselbe 
Prinzip wird bei Pendeluhren in der Weise verwendet, dass den die Aufhänge federn des Pendels 
tragenden Theilen kleine Drehungen in der Schwiugungsebeue des Pendels ertheilt und so die 
Spannung der Aufhangefedera — wie obeu der Spiralfeder — entsprechende Aenderuugen erleidet. 

Fernthermometer. Von M. Bcrthold in Brannschweig. Nr. 51776 vom 6. September 1889. 

Die beiden Hanpttheilc dieses Fernthermometers sind das eigentliche Thermometer T 

und der Meldeapparat JA Sowohl Thermometer wie 
Meldeapparat bestehen im Wesentlichen aus zwei 
feinen Platindrähten A B und C F , welche in einen 
elektrischen Stromkreis derartig parallel ciugesehaltet 
werden können, dass der Strom durch die Drahte 
A und B , sowie C und F gleichzeitig hindurchgeht. 
Die Drähte A uud F sind bezüglich ihrer Länge un- 
veränderlich und Betzen dem Durchgang des Stromes 
einen konstanten Widerstand entgegen ; die wirksame 
Länge der Drähte B und C hingegen ist veränder- 
lich. Zwischen A uud B , sowie C und F ist ein 
Telephon eingeschaltet, welches im Allgemeinen bei 
jeder Stromunterbrechung einen Ton hören lässt, 
ausser wenn das Verhältnis« AjB^= FjC ist. 

Man kaun nun den jeweiligen Stand der 
Quecksilbersäule, bezw. die Temperatur des Raumes, in welchem sich das Thermometer befindet, 
dadurch ermitteln, dass man den Schieber Ü einfach so lange verschiebt, bis in dein Telephou 
bei Stromunterbrechungen kein Geräusch mehr zu vernehmen ist. An der betreffenden Schieber- 
Stellung »st die Temperatur direkt verzeichnet. 

Plattenwcchselvorrichtung für photographische Kamera. Von E. Wünsche in Dresden. Nr. 52110 

vom 17. November 1889. 
ln dem vorderen Raum A der Kamera 
ist ein Rahmen g ungeordnet, welcher vermittels 
einer feststellbaren Kurbel uni 90° gedreht wer- 
den kann, um die lichtempfindlichen Platteu in 
die Expomrungsstellung zu bringen. Der hin- 
tere Raum It nimmt die Kassette B mit den 
Platten « auf. Um die letzteren nacheinander 
vor die Oeffnung f in der Zwischenwand C’ zu 
bringen und in den Rahmen y überführen zu 
können, ist die Kamera mit einer Transport- 
vorrichtung für die Knssette versebeu, welche mit der unter Nr. 47107 patentirten übcreinstiimnt. 
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Apparat zur Erzeugung von InduktlonsstrÖmen mittels schwingender Körper. Von E. J. P. Mercadier 
in Paris. Nr. 52033 vom 31. August 1889. 

Ein« Stimmgabel D oder ein anderer geeigneter ecbwiugeuder 
Körper wird dadurch elektrisch in Schwingungen erhalten, dass er den 
Stromkreis des ihn bewegenden Elektromagneten E abwechselnd bei S P 
unterbricht und sehlieaet. Durch diese Schliessungen und Unterbrechungen 
werden in einer (oder mehreren) im magnetischen Felde des Elektromag- 
neten E angeordneten Spule ./ Induktionsströme erzeugt, welche durch die 
primäre Wicklung einer Induktionsspule li fliessen, sobald deren Strom- 
kreis durch den Taster N geschlossen wird. Die sekundäre Wicklung der 
Induktionsspule U ist mit Erde und Linie L verbunden und sendet daher 
InduktionsBtröme zweiter Ordnung in letztere, deren Dauer von den Be- 
wegungen des Tasters S abhängt. Statt der gesonderten Spule J kann 
auch eine direkt über die Wicklung des Elektromagneten E geschobene 
Spule zur Erzeugung des Iuduktiousstromes verwendet werden. 

Apparat zur Messung von Zug- und Druckkräften. Von D rucken - 
brodt in Schöneberg bei Berlin. Nr. 5218? vom 28. Au- 
gust 1889. 

Die Stange bezw. Röhre a, deren Quewchnittsfläche ver- 
hältnissmässig sehr klein ist, wird der Wirkung der zu messenden 
Kraft ausgesetzt und erleidet hierbei Längcnänderungen , welche 
durch Aenderungcn des Flüssigkcitsstundes im Rohr e »«gezeigt 
werden, c ist mit einer durch Versuche bestimmten Theilung ver- 
sehen und steht mit dem mit der Aiizcigcfliiasigkoit gefüllten llohl- 
raum h in Verbindung. 

Ellipsen Zirkel. Von G. Eckermann in Hamburg. Nr. 51759 vom 

12. September 1889. 

Der Kllipscnzirkcl 

ist gekennzeichnet durch die parallel geführten, in 
die Brennpunkte der zu zeichnenden Ellipse einzu- 
stellenden Nadeln b und den um dio senkrechte Axo 
k des Zirkels drehbaren und gleichzeitig parallel zur 
Zcichenebene verschiebbaren Träger f des Zeichen- 
Stiftes, welcher vermittele des mit ihm verbundenen 
Vorsprunges n und einer Feder p eine um dio Na- 
deln gelegte, geschlossene Schnur t gespannt hält. 
Bei der Drehung de« Trägers / tim die Axe k be- 
schreibt die senkrecht unter dem erwähnten Vor- 
sprung n befindliche Spitze A des Zeichenstiftes eine 
Ellipse, g und c sind Einstellvorrichtuugen , deren 
Wirkungsweise ans der Zeichnung ohne Weiteres erkennbar ist. 

Neuerung an ElfktrizHätszihlern. Von Jul. Cauderay in Lausanne, Schweix. Nr. 51203 vom 
9. Februar 1889. 

Die Neuerung bezweckt die Ititegrimng der Stromstärke im Auzeigeapparat nach der 
Zeit. Zu diesem Zweck wird ein Arm in einem bestimmten Zeitraum durch ein elektrisch betrie- 
benes Triebwerk einmal auf- und abbewegt. An diesem Arm ist eine Schiene angclctikt , welche 
am Gestell einen festen Drehpunkt hat und daher mit dem Arui die in einer lothrcchtcu Ebene 
stattfindende Schwingbewegnng mit macht. Auf der Schiene gleitet der Zeiger des Messup parates; 
derselbe erfährt demnach entsprechend der Stromstärke bezw. seiner Entfernung vom Nullpunkt 
eine mehr oder weniger starke Durchbiegung, da bei der Drehung der Schiene um den festen 
Zapfen die Entfernung der Schienenoberfiäche von der Horizontalen vom Drehpunkt nach dem 
Angriffspunkt des Schwingarmes zu wächst. Die Durchbiegung des Zeigers wird alsdann durch 
Hebel und Rädertriebwerk auf das Zählwerk übertragen. 
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Indikator mit selbthätiger graphischer Darstellung der Arbeit in bestimmten Zeitabständen. Von 

E. Schließt und A. Siems in Brünn. Nr. 51811 vom 26. Juli 1889. 

Die Patentschrift beschreibt einen Indikator, welcher fortlaufend in bestimmten Absätzen 
(nach je 2000 Umdrehungen der zu indizirenden Maschine) von jeder Zylindcrscitc ein Diagramm 
zeichnet Der Indikatorzylinder ist mit den beiden Enden dcB Dampfzylinders durch eine Kohr- 
leitung verbunden, in welche ein Doppelventil eingeschaltet ist, mittels dessen zeitweise die 
Verbindung der fraglichen Zylinder hergestellt wird. Dies geschieht durch Knaggen an einer 
Stcuerwcllc, die vermittels einer eigen thümlichen Zahnradübersetzung und eines Schaltwerks von 
dem FcdcrliAuse der Papiertrommcl aus langsam umgedreht wird. Kür gewöhnlich bewegt sich 
das Federbaus, von der über eine Hubreduktionsscbcibe geführten Schnur angetrieben, ohne die 
Trommel mitzunohnicn, wird aber mit dieser gleichzeitig mit dein Oeffneu des Ventils durch eine 
auf der genannten Steuerrolle befestigte Kurvenscheibc und ein Klinkwcrk gekuppelt. Die Papier- 
trommel besteht aus zwei Theilen, von welchen der eine durch Kcibung mitgenommen und behufs 
der Fortrückung des Papierstreifens beim Aufzeichnen eines neuen Diagramms gegen die andern 
selbthätig verschoben wird. 




Für dl© Werkstatt. 

Einfache Zapfenfräsen. Von B. Pensky. 

Zum Ansctzcn von Zapfen für Schrauben und Stifte mit Kopf gebraucht mau Fräsen 
der in Fig. 1 und 2 dargestcllteu Form, welche je nach der Arbeit entweder mit der Drehbank- 
spindel rotiren, wahrend das Arbeitsstück dagegengepresst wird, oder gegen 
das rotirende Arbeitsstück mittels der Penolc gedrückt werden. Wo solche 
Zapfenfräser nicht etwa ohnehin ihrer ganzen Länge nach durchbohrt sind, 
so dass das hintere Ende der Bohrung der Spitze des Reitstockes als Angriffs- 
punkt dienen kann, müssen am hinteren Ende in der Verlängerung der Axc 
durch Bohrung Senkungen zum Einsetzen der Penolenspitzc angebracht 
sein. Auch empfiehlt sich die Anbringung eines Querloches (A, Fig. 1 
und 2), durch welches die in die Bohrung a gelangenden Spähne und 
Verunreinigungen hinaus befördert werden. — Eine andere recht bequeme 
Form der Zapfenfräse, welche die Verwendung von starkem Flachstahl 
2. bedingt, stellt Fig. 3 dar. Das Material wird ausserhalb der vier Schneide- 

zähne um deren Tiefe abgesetzt Die Kückenflücbe dient dann als Anlage des Werkzeuges gegen 
die von der Spitze befreite Penole. 

Eine sehr einfache Form der Zapfenfriise scheint weniger allgemein 
bekannt zu sein, welche wegen ihrer grossen Einfachheit und Billigkeit für 
weniger präzise Arbeiten sehr empfchlenswerth ist. Zu diesem Werkzeuge 
I (Fig. 4) genügt ein Stück ziemlich diinneu Flachstahls (von 2 bis 3 tum 
Stärke bei entsprechender Brette), in welches man in der Mittellinie nnlie einer 
Endkantc das der Zapfenstärke entsprechende Loch a bohrt. Von der End- 
kante her wird eine bis in die Bohrung a reichende Kerbe eingefeilt, welche 
gegen die Fläche etwas geneigt stellt, ähnlich wie dies bei Schncidciscn 
gebräuchlich ist. Nunmehr wird die Kante k mittels eines Haimnerschlagcs 
gegen das auf Blei oder Hirnholz aufgelegte Werkzeug über die vordere Fläche 
emporgetriebeu und das Werkzeug gehärtet. Die Kante 4, welche um die grösste Spanstärkc 
über die Fläche bervorragen muss, bildet die einzige aber sehr kräftige Schneide des Werkzeuges. 

r. 




Fig. 4. 



Die Vorschriften der Feuerversicherungs-Gesellschaft Phönix In London für elektrische Licht- und Kraft- 
anlagen. U übersetzt von Dr. O, May, Leipzig 1891. B i oder manu. 

Die Vorschriften der Londoner Gesellschaft haben sich seit 1882 in England und Nord- 
amerika sehr bewährt. Bei dein Anschluss von Werkstätten, Laboratorien u. s. w. an elektrische 
Zentralen behufs Lieht- oder Kraftlieferung wie bei der Installation von Kinzelaiilagen wird man 
mit Vortheil diese Vorschriften befolgen, deren Beachtung den Betrieb zu einem absolut feuer- 
sicheren macht. /x*4*. 






V*tU( tun Jttllua b|>ni|«r in Itcrlin K. — Dtuck »u« OIW Uni* *»» C. 



Digitized by Google 






Redaktion* -Kuratorium : 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. L&ndolt, H. Haensch, Direktor Dt. L. Loewenheri, 

T»nltiii4«r. Hililinr. •tkrlfidkiK. 



Redaktion : Dr. A. Westphal in Berlin. 

XI. Jahrgang. Februar 1801. Zweites Heft. 



Untersuchungen über Schraubenmikrometer 1 ). 

Yon 

Dr, V. Hnorrc, Observator dar K. Sternwarte in Berlin. 

L Die Theorie. 

Die vorliegenden Untersuchungen handeln über den „todten Gang“ der 
Schraube und über die Veränderlichkeit der Koinzidenzbostimmungen von Fäden 
mit den Veränderungen der Lage des Mikrometers, sowie über die damit im Zu- 
sammenhang stehende Abhängigkeit der Angabe der Schraubcntrommcl von der 
Lage der Schraube zur Vertikalen. 

Für diese Untersuchungen lag bereits ein werthvoller Anfang vor in einer 
Reihe von Messungen, die Herr Dr. F. Engström im Jahre 1883 auf Vorschlag 
des Herrn Prof. Foerster am Mikrometer des neunzölligen Refraktors der Ber- 
liner Sternwarte ausgeführt hatte , bestehend in zahlreichen Koinzidenzbestimmungon 
der beweglichen Fäden mit den festen bei verschiedenen Lagen der Schraube. 

Durch Ueberlegungen über den Ursprung des todten Ganges wurde ich an 
der Hand obiger Messungen darauf geführt, dass ausser dem Spielraum, welchen 
die Schraubenmutter der Schraube gewährt, die Veränderlichkeit der Höhe der 
Oelschicht zwischen den Schraubenflächen in der Hauptsache die Quelle dieser 
Erscheinungen sein dürfte. Unter dieser Voraussetzung stellte ich Formeln auf, 
welche eine sehr befriedigende Übereinstimmung mit den Beobachtungen gaben. 
Die genauere Ermittlung gewisser Konstanten nach der Methodo der kleinsten 
Quadrate erforderte jedoch behufs Erlangung einer genügenden Anzahl von Be- 
dingungsglcichungen neue Koinzidenzbestimmungen in grösserer Anzahl und als 
Gegenprobe eine Wiederholung der Koinzidenzbestimmungen bei geänderter Reihen- 
folge, nämlich zuerst an verschiedenen Fäden bei gteichblcibendem Positions- 
winkcl, und alsdann umgekehrt. 

Nach dem bisherigen Verlaufe der bezüglichen Messungen und Berechnungen 
an zwei Mikrometern verschiedener Konstruktion der Berliner Sternwarte kann 
ich nichts finden, was meiner Auflassung wiedcrsprächo und ich hoffe, damit einen 
nützlichen Beitrag zu einer noch zuverlässigeren Anwendung von Schraubenmikro- 
metern liefern zu können. 

Zur Vermeidung von Verwickelungen bei der Erklärung der Wandlungen, 
denen die Oelschicht beim Gebrauche von Mikrometerschrauben unterworfen ist, 
werde ich zunächst diese Wandlungen gesondert betrachten, ehe ich an die eigent- 
liche Behandlung der Koinzidenzbestimmungen gehe. 

*) Auszugsweise aus der in den Antr. Snchr. 126. .Yr. 2990 u. 97 (1990) erschienenen 
Abhandlung vom Herrn Verfasser mitgethcilt. L>. Rai. 
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Lässt man einen Tropfen Oel anf eine horizontale Ebene fallen, so wird 
er sich in eine dache kreisrunde Schicht ausbreiten, welcher Ausbreitung eine ge- 
wisse Grenze gesetzt ist. Legt man alsdann einen Gegenstand mit einer ebenen 
Fläche auf das Oel, so wird dieses unter der Einwirkung des Gewichtes sich so 
lange weiter ausbreiten, bis das Gleichgewicht der Kräfte wicderhcrgcstellt ist. 
Hebt man das Gewicht um ein Minimales an und lässt es wieder fallen, dann 
wird eine weitere Ausbreitung erfolgen, und dies Spiel wird sich bei fortgesetzter 
Hebung und Senkung des Gewichtes so lange wiederholen, bis zwischen den dio Oel- 
schicht zusammenhaltenden Kräften und dem herabfallenden Gewichte Gleichgewicht 
herrscht. — Denkt man sich hierauf den oberen Gegenstand in eine Drehung um 
den Mittelpunkt der Oelschicht herum versetzt, so wird eine weitere Ausbreitung 
erfolgen, bis sich auch hier Gleichgewicht eingestellt hat. — Dieselben Vorgänge 
werden sich auch dann noch abspielen, wenn von dem Augenblicke an, in welchem 



lässt sich, wie meine Untersuchungen zeigen, durch konvergirendo Seihen nusdrUckcn. 

Ich will nun die obigen Ucbcrlegungon auf die Flächo einer Schraube an- 
wenden, auf welcher die eine Fläche der Schraubenmutter ruht. Die Vorgänge 
bezüglich des Oels bleiben aber dieselben wie bei zwei ebenen Ringen, welche 



die zur Berührung gelangenden ebenen Seiten mit einer 
Oelschicht versehen worden sind. War das Oel ziemlich 
K' B V V 1 reichlich aufgetragen, so wird es nun nach den Rändern 

A B I B zu abzufliessen bestrebt sein. Gesondert betrachtet wird 

B B B Bl es aber unter der Einwirkung der Schwere des oberu Ringes 

B allein nach beiden Umkreisen, dem äussern sowohl, als auch 

^ dem innern , und unter der gewaltigeren Einwirkung der 

— — — — ^_J Drehung des obern Ringes nur über den äussern Umkreis 



vorher beschriebene Gleichgewichtszustand eingetreten sein wird. Das Abflicssen 
des Oeles wird dann aufgehilrt haben, aber es wird doch das Bestreben darnach 
sich in einer konvexen Ausbuchtung des Oeles nach beiden Umkreisen (s. Fig. 1. 
Der Deutlichkeit wegen ist hier und in den folgenden Figuren ein Kantenwinkel der 
Schraube zu 1K)° angenommen. Der Pfeil bezeichnet die Lage der Schraubcntromincl.) 
äussern. Diese wird bei der horizontalen Lage der Ringe ihr Maximum, bei der 
vertikalen ihr Minimum haben. — Nach Vorstehendem unterscheide ich also drei 
Ursachen der Gestaltänderungen der Oelschicht: 1) Beständigen Druck. 2) Inter- 
mittirenden Druck. 3) Drehung. Von diesen drei Ursachen bewirkt die erste die 
kleinsten, die letzte die grössten Gcstaltänderungcn. 

Es möge nun Fig. 2 einen Thcil der Schraube eines Mikrometers innerhalb 
der Schraubenmutter darstcllcn, welche letztere in den beweglichen Schlitten ein- 
geschnitten ist. Die beiden Lager der Schraube mögen an den festen Theilen des 
Mikrometers angebracht sein, ebenso die Führungen des beweglichen Schlittens, 
durch welche diesem die einzige Bewegung parallel zur Schraubenaxe vorge- 




Fig. L 



das Oel dem Drucke des in Rede stehenden Gegenstandes 
ausgesetzt wurde, die beiden Ebenen eine zum Horizonte 
geneigte Lage annehmen. Denn bei der äusserst geringen 
Höhe der Oelschicht wird die Schwere einen nur noch 
minimalen Einfluss auf die Formveränderung derselben 
haben können. — Die Abnalunc der Höhe der Oelschicht 



konzentrisch auf einander gelegt sind, nachdem vorher 



Fig. z 



hinaus abfliessen. Das alles wird so lange dauern, bis der 
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schrieben ist. Beide Theile, Schraube und Schraubenmutter, haften also unab- 
hängig von einander am Mikrometer. 

Ich gehe nun zunächst von den folgenden Voraussetzungen aus: Die 
Schraubeuflächen seien fehlerfrei, d. h. entsprächen den mathematischen Anforde- 
rungen, welche an sie gestellt werden; der Schlitten sei an seinen Führungsstellen, 
welche ihm bei möglichst geringem Spielraum doch freie Bewegung gewähren, 
gehörig geölt, um die Reibung möglichst zu beseitigen; die Schraubengewinde 
jedoch betrnchto ich zunächst als frei von Oel. 

Bezüglich der Lage des Mikrometers nehme ich an, die Fadenebene stände 
senkrecht zum Horizonte und beginne mit der horizontalen Lage der Schraube; 
in dieser möge sio innerhalb des Spielraumes, den ihr die Schraubenmutter ge- 
währt, eine Zwischenlage cinnehmen, bei welcher keine Berührung der beider- 
seitigen Schraubenflächen stattfindet (Fig. 2). Einer solchen 
Stellung steht ja nichts im Wege, da nach der Voraus- 
setzung beide Theile, Schraube und Schraubenmutter, unab- 
hängig von einander ihre Lagcrstcllen am Mikrometer haben. 

Man pflegt Schraubengewinde ganz allgemein so zb 
schneiden, dass dio Schraube sich in die Schraubenmutter 
einschraubt, wenn man sie im Sinne der Zeiger einer Uhr 
dreht, vorausgesetzt, dass die Drehung von demjenigen 
Schraubenende in der Richtung der Axe betrachtet wird, 
an welchem auch gedreht wird, — in diesem Fallo vom Trommclende. Die 
beiden Drehungsarten nun , durch welche ein Hinein- oder Ucrausschrauben erfolgt, 
pflegt man kurz durch „Drehung rechts“ oder „Drehung links“ zu unterscheiden. 

Eiu beliebiger Punkt a der Oberfläche der Schraube wird nun durch 
Drehungen der letzteren um ihre Axe sich in einer zu 
derselben senkrechten Ebene bewegen. Er wird sich also 
bei Rechtsdrehung einem Punkte c der Schraubenmutter 
nähern (Fig. 2). In dem Augenblicke des Zusammen- 
treffens beider (Fig. 3) findet Berührung der nach der 
Trommel zugekehrten Fläche der Schraube mit der ab- 
gekehrten der Schraubenmutter in der ganzen Länge 
dieser letzteren statt. Ich will hier der Kürze halber 
diese Berührung die „obere Berührung“ nennen. In dem 
Augenblicke, in welchem bei weiterer Rechtsdrehung der 
Punkt a den Punkt c verlässt, beginnt die Fortbewegung 
Seite der Trommel zu. 

Kehren wir nun zur Anfangsstellung zurück (Fig. 2) und drehen dio Schraube 
nach links; dann wird der Punkt d sich dem Punkte f nähern. Im Augenblicke 
des Zusammentreffens beider findet der ganzen Länge der Schraubenmutter nach 
Berührung der von der Trommel abgekehrten Flächenhülftc der Schraube mit 
der zugekehrten der Schraubenmutter statt (Fig. 4). Ich will sie dio „untere 
Berühruug“ nennen. Bei weiterer Linksdrehung erfolgt die Bewegung des Schlittens 
von der Trommel weg. 

Im späteren Verlaufe dieser Abhandlung werde ich mich der Kürze halber 
noch der folgenden Bezeichnungen bedienen: 

„Schraubentrommel oben“ bedeutet, dass das Trommclende der Schraube über 
ihre horizontale Lage erhoben ist. 




Zi*. «. 

des Schlittens nach der 
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„Schraubentrommel unten“ bedeutet, dass das Trommelende der Schraube unter 
ihre horizontale Lage gesenkt ist. 

„Obere Schraubenflächen“ sollen diejenigen sein, dureh welche die obere Berührung 
sich vollzieht (Fig. 3). 

„Untere Schraubenflächen“ diejenigen, durch welche die untere Berührung sich 
vollzieht (Fig. 4). 

„Obere Zwischenräume“ diejenigen , welche nach der Seite der Trommel zu liegen, 
also bei der untern Berührung (Fig. 4) zwischen den Flächen der Schraube 
und Schraubenmutter ihr Maximum erreichen. 

„Untere Zwischenräumo“. Dies ist der umgekehrte Fall (Fig. 3). 

Richtiger ist es, nur von einem obom und einem untern Zwischenräume zu 
reden. Denn in der That sind die durch die Zeichnungen der Fig. 3 und 4 im 
Längsschnitte dargestcllten Zwischenräume nur Theile eines und desselben Zwischen- 
raumes, der durch die oboren, oder beziehungsweise unteren Schraubenflächen 
gebildet wird. 

Die Summe bc + tf der gradlinigen Strecken (Fig. 2) oder der ihnen äqui- 
valenten Winkelbewegungen ac+df zwischen der obern und untern Berührung, 
während welcher der Schlitten an der Bewegung nicht theilnimmt, ist der eigentliche 
„todte Gang“ der Schraube. Er ist bei einer vollkommenen Schraube, welche 
den Eingangs gemachten Voraussetzungen entspricht, eine beständige Grösse in 
der ganzen Ausdehnung der Schraube. Bei einer unvollkommenen Schraube gilt 
diese Beständigkeit nur für gleiche Stellen der Schraube. Man climinirt ihn 
bekanntlich bei Distanzmessungen, indem man auf beide Endpunkte der zu 
bestimmenden Distanz bei gleichgerichteter Drehung der Schraube einstellt, d. h. 
entweder nur bei oberer oder nur bei unterer Berührung. 

Dies alles gilt für die horizontale Lage der Schraube. Geht man nun von 
der Anfangsstellung (Fig. 2) zur vertikalen Stellung „Schraubentrommel oben“ 
über, so findet ein Fallen des Schlittens statt, bis der Punkt c beim Punkte b 
und h bei e angelangt ist und sich somit die obere Berührung vollzogen hat. 
Beim Messen einer Distanz wird es in dieser Lage nicht mehr nüthig sein, auf 
die Drehungsart zu achten. In den Zwischenstellungen zwischen dieser und der 
horizontalen Lago wird sich derselbe Vorgang abspiclcn, wenn auch das Fallen 
in Folge der Abnahme der in der Richtung der Schraubenaxe wirkenden Kom- 
ponente der Schwere in langsamerem Tempo erfolgen wird, bis bei fortdauernder 
Annäherung an die horizontale Lage die Reibung des Schlittens an seinen Führungen, 
wenngleich diese geölt sind, dennoch im Stande sein wird, dieser immer kleiner 
werdenden Komponente das Gleichgewicht zu halten und dadurch das Fallen des 
Schlittens gegen die Schraube zu verhindern. 

Dasselbe gilt für die Stellung „Schraubentrommel unten“ und die Zwischen- 
lagen bezüglich der Horizontalen. Es findet jedoch in dieser Lage ein Fallen 
des Schlittens nach der entgegengesetzten Seite statt, welches die Punkte g nach 
b und f nach e gelangen lässt, und die untere Berührung zur Folge hat. 

Beim Gebrauch von Mikrometern wendet man wegen der starken Reibung 
und der damit verbundenen Abnutzung nie ungeölte Schrauben an. Die eben 
beschriebenen Vorgänge sind aber auf eine geölte Schraube nicht mehr anwendbar, 
wie ich jetzt nachzuweisen versuchen werde. 

Man denke sich die Schraubenflächen mit einer glcichmässigen, hinsichtlich 
ihrer Ausdehnung und Höhe unveränderlichen Oclschicht bedeckt; dann werden 
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sich genau dieselben Vorgänge abspiclen, mit dem einzigen Unterschiede, dass 
der todte Gang um die Summe der Höhen der Oclschicht der vier Schrauben- 
flächen kleiner geworden ist. Zweifellos ist aber die Annahme der „Unveränder- 
lichkeit“ der Oelschicht unzulässig. 

Es möge nun bei einer frisch geölten Sehraube reichlich Oel aufgetragen 
sein; dann unterscheide ich bei demselben dreierlei Thcile: 

1) Einen überschüssigen Tlieil. Die Grösse desselben hängt von der 
Menge aufgetragenen Oeles ab. Durch den Gebrauch der Schraube wird er nach 
und nach von dem benutzten Thcile derselben nach ihren Enden zu gedrängt, 
und breitet sich theilweise auch über die Randflächcn der Schraubenmutter aus. 
Feinste Messungen sollte man nicht eher vornehmen, als bis dieser Theil des Oeles 
fortgcBchafft ist. 

2) Einen bei jedem Wechsel zwischen Rechts- und Linksdrehung 
an gleich bleibenden Stellen der Schraubenmutter hin- und her beweg- 
lichen Theil, d. h. einen Theil, der durch 
die jeweilige Drchungsphasc nicht mehr aus 
dem Innern der Schraubenmutter hinausge- 
schafl’t wird. Die Grösse desselben nimmt mit 
derjenigen des überschüssigen Tlicils gleichzeitig 
ab und erreicht einen unveränderlichen Betrag, 
sobald letzterer Theil ganz beseitigt ist. 

.'!) Einen an den Schraubenflächen 
fest adhärirenden Theil. Es ist das der- 
jenige Theil, welcher den auf ihn wirkenden 
Kräften das Gleichgewicht hält. 

Diese drei Stadien, welche das Oel 
durchmacht, folgen, wie ich jetzt zeigen will, 
aus den früheren allgemeinen Betrachtungen. 

Ich gehe wieder von der horizontalen 
Lage der Schraube (Fig. 2) zur vertikalen 
„Schraubentrommel oben“ über (Fig. 5). Der 
Schlitten fällt, es vollzieht sich die obere Be- 
rührung und die Wirkung des „intermittirenden Druckes“ auf das Oel tritt ein, 
auf welche sogleich diejenige des „beständigen Druckes“ folgt, bis die Drehung 
der Schraube beginnt. Für diese nehme ich zunächst die Rcchtsdrehung an, da 
sie ebenfalls die Annäherung der oberen Schraubenflächen an einander bewirkt. 

Durch die beiden Druckerscheinungen wird das Oel aus den oberen Spiel- 
räumen nach den umliegenden unteren getrieben, also auch nach oben über die 
Schraubenmutter hinaus. Die Wirkung beider Ursachen ist aber verschwindend 
gegen diejenige der Drehung, durch welche das Oel, der Sehleuderkraft folgend, 
nur Uber die vorspringende scharfe Kante der Schraube nach den unteren Spiel- 
räumen gelangt. 

In Fig. 6 habe ich das aus den oberen Zwischenräumen nach den unteren 
herausgetriebene Oel heller schattirt und die Bewegungsrichtung durch Pfeile 
angedeutet, während die dunklen breiten Striche dasjenige Oel bezeichnen, welches 
noch keine Veränderung in seiner Lage erlitten hat. 

Von dem in die unteren Zwischenräume getriebenen Oel wird sich der 
grössere Theil an die Schraubenmutter ansetzen, der andere von der Schraube 
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Fig. ß. 

liegen kommt. 



fortgerissen werden und mit dieser unten aus der Schraubenmutter hcraustreten. 
Gleichzeitig wird bei fortgesetzter Rechtsdrebung die Höho der Oelschicht in den 
oberen Zwischenräumen fortwährend abnehmen. An der Eintrittsstelle höher 
liegender Thcilc der Schraube in die Schraubenmutter wird die scharfe Kante 
des Muttergewindes ik von der ausserhalb liegenden Oelscbicht der Schraube so 
viel abschneiden, dass ihre Höhe der jeweiligen Höhe der Oelschicht der oberen 
Zwischenräume gleichkommt. Den abgeschnittenen Theil wird die Schrauben- 
mutter tbeils nach dem oberen Ende der Schraube treiben, theils wird er sich 
auf der obern Randtläche der Schraubenmutter selbst ausbreiten. 

Hat man die Rcchtsdrchung eine Zeit lang fortgesetzt und geht zur Links- 
drehung über, so wird sich im Ganzen derselbe Vorgang in umgekehrter Reihen- 
folge wiederholen. Es wird aber nach der Wiederkehr zum Ausgangspunkte der 
Rcchtsdrchung eine geringere Menge Ocles sowohl nach den oberen Zwischen- 
räumen zurückgelangen, als auch nach dem entgegengesetzten 
unteren Schraubenende fortgetrieben werden, weil das Ge- 
wicht des Schlittens der Drehung entgegenarbeitet und daher 
der Gesammteffekt der Kräfte, welche auf die an der unteren 
Schraubcnflüehe angesammelte Oelschicht einwirken, ein ge- 
ringerer ist. 

Will man aber denselben Effekt erzielen, wie vorher 
bei der Rcchtsdrchung, so muss man die Schraube um 180° 
im Positionswinkcl drehen, so dass die „Trommel unten“ zu 
Dann wirken wieder bei der Linksdrehung alle Kräfte in gleichem 
Sinne auf das Oel der jetzt nach oben gekehrten unteren Schraubenflächen ein. 
Findet häufiger Wechsel bezüglich der Lage der Schraube sowohl, als auch be- 
züglich des Sinnes der Drehung statt, dann muss endlich ein Zeitpunkt eintreten, 
, in welchem das an den Schraubenflächen haftende Oel 

den Kräften das Gleichgewicht hält, und nur ein ganz 
kleiner Theil beweglichen Oeles übrig bleibt, der sieb in 
den einspringenden Winkeln der Schraubenmutter festsetzt 
(Fig. 6). 

lieber diesen letzteren Theil mache ich die folgenden 
Voraussetzungen : 

1) Er setzt sich in Folge seiner Kleinheit dureh die 
Fig. 7. Drehung nur noch an der Schraubenmutter an, wird also 

durch die Schraube aus dem Innern der Schraubenmutter nicht mehr hinaus- 
gesehafft. 

2) Es genügt eine ganz geringe Drehung, um ihn ans einem Zwischenräume 
in den entgegengesetzten zu treiben. 

3) Ist das spitze Ende dieses Theiles des Oeles durch Drehung zwischen 
diejenigen Schraubenflächen gedrungen, welche sonst durch das Gewicht des 
Schlittens zur Berührung gelangt wären (Fig. 7), so kann es nur wieder durch 
Drehung in den entgegengesetzten Zwischenraum gebracht werden, während das 
Gewicht des Schlittens allein nur eine Ausbuchtung des Oeles bewirkt (Fig. 1). 

Der Punkt 3) giebt ein Bild davon, was man unter dem „todten Gang 
einer geölten Schraube“, welcher sich beim Wechsel des Sinnes der Drehung 
zeigt, zu verstehen hat. Denn dadurch, dass sich zwischen die fest adhärirenden 
Oelschiehten ein kleiner Theil beweglichen Oeles festsetzt, wird der bewegliche 
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Faden bei gleichbleibender Angabe der Trommel eine andere Stellung einnelimcn, 
als wenn diese adhärirenden Geldlichen zur Berührung gelangten. 

Hiermit schliesse ich meine Betrachtungen über die Wandlungen der Oel- 
schicht und gehe zur Aufstellung der Formeln über. Bezeichnet man auf einander 
folgende Ablesungen der Drehungswinkel der Schraube, in ganzen Umdrehungen 
und Bmchtheilen derselben ausgedruckt und von einer und derselben Anfangs- 
stellung der Schraube gezahlt, durch «>„ ie,, to,, . . . , dann wird man allgemein 
nach einer beliebig grossen Drehungsphase i c für den herausgearbeiteten Theil 
überschüssigen Oeles setzen dürfen: 

wmj -+- »i»’ -t- . . . = h, 

wo m und n Konstanten bedeuten, welche von der Menge Oeles abhUngcn. 

Ein solcher Ausdruck gilt zwar zunächst für eine und dieselbe Lage der 
Schraube bezüglich der Vertikalen, und kann nicht ohne Weiteres auf alle ver 
schiedenen Lagen angewandt werden, da je nach der Lage die Drehung unter 
einem andern Drucke des Schlittens erfolgt und die Menge herausgeschleuderten 
Oeles also auch von diesem Drucke abhängt. Indessen wird man bei den äusserst 
geringen Höhen der Oelschicht, um welche es sich handelt, doch annehmen dürfen, 
dass diese Aonderung des Druckes nicht bedeutend genug ist, um sowohl allein, 
als auch in Verbindung mit der Drehung der Schraube wesentlich zur Entfernung 
des Oeles beizutragen, und es soll daher der obige Reihenausdruck unter Ver- 
nachlässigung der von dem Drucke abhängenden Glieder den Gesamratbetrag des 
herausgearbeiteten OeleB nach einer beliebigen Drehungsphase darstcllcn. 

Im weiteren Verlaufe dieser Untersuchungen werde ich an sehr extremen 
Beispielen zeigen, dass die Darstellung der an einer frisch geölten Schraube beob- 
achteten Koinzidenzen durch meine Formeln kaum etwas zu wünschen übrig lässt. 
Sollten aber die von mir gemachten Vernachlässigungen und dadurch erzielten 
Vereinfachungen der Formeln zu Bedenken Anlass geben, so verweise ich darauf, 
dass ich namentlich betont habe, dass Beobachtungen vermittels der Mikrometer- 
schraube erst dann vorgenommen werden sollen, nachdem alles überschüssige Oel 
beseitigt ist. Dieses geschieht in wirksamster Weise, wenn man bei vertikaler 
Stellung „Trommel oben“, die Konstruktion des Mikrometers wie hier vorausgesetzt, 
den Schlitten rechtsdrehend bis an das Trommelende der Schraube heranschraubt, 
dann um 180° im Positionswinkel dreht und den Schlitten bis an das andere 
Ende der Schraube znrfickschraubt, dann wieder bei Trommel oben rechts, dann 
bei Trommel unten links dreht, und das so lange fortsetzt, bis die Koinzidenzen 
bei jeder Drehnngsart gesondert nahezn dieselben Ablesungen wiedorgeben. Erst 
dann wird die Oelschicht bis auf denjenigen Betrag hcrabgesunken sein (s. Fig 6 
und 7), bei welchem ihre Höhe nur noch durch Ausbuchtungen , deren Betrag von 
der jeweiligen Lage der Schraube bezüglich der Vertikalen abhängt, Veränderungen 
erleidet; und dann erst kann man, ohne bewusste Vernachlässigungen zu begehen, 
den Formeln unter Fortlassung des obigen Reihenausdruckes eine noch einfachere 
Gestalt geben, und aus ihnen den Einfluss berechnen, den die Veränderungen der 
Höhe der Oelschicht und der damit im Zusammenhang stehenden Koinzidenzen 
auf die Beobachtungen haben. 

Diese durch Ausbuchtungen, d. h. durch den Druck des Schlittens in der 
Richtung der Schraubenaxe bewirkten Höhenänderungen der Oelschicht lassen sich 
durch ein Glied von der Form: Q cos p wiedergeben, worin p den Positionswinkel, 
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gezahlt von der vertikalen Stellung der Schraube, 0 die Aenderung der Trommel- 
ahlesung für p — 0° bedeutet. 

So lange überschüssiges Oel vorhanden ist, wird bei fortgesetzter Drehung 
der Schraube in dem Maasse, als sich Oel horausarheitet , auch G kleiner werden. 
Man wird daher dafür zweckmassig diejenige Aenderung der Trommelablesung 
zu setzen haben, welche bei der Anfangsstellung der Schraube stattfand, von 
welcher die Drehungswinkel gezahlt wurden. Nach einer beliebigen Drehungs- 
phase tr dagegen wird man statt G zu setzen haben: 

G — (y k> -+- Y «r 1 4- . . .) = G — g. 

Mit dem 0 werden sich auch noch Aenderungen der Trommelablesungen 
vermischen, welche von einer etwaigen Durchbiegung der Fäden durch ihre eigene 
Schwere lierrtihren. 

Die Ausbuchtungen des Oeles können aber noch durch einen Druck des 
Schlittens hervorgerufen werden, dessen Intensität dem Werthe sin p proportional 
ist. Da nümlich zwischen dem Schlitten und seinen beiden Führungen ein geringer 
Spiclrnum bestehen muss, so treibt bei geneigten Stellungen der Schraube die zu 
ihr senkrechte, dem sin p proportionale Druckkomponente den Schlitten gegen 
die zu unterst liegende Führung. Dadurch entsteht stärkere Reibung, der Schlitten 
wird in seiner Bewegung zurückgehalten und übt einen Druck auf die Oelschichten 
der Schraubengewinde aus, welcher bei der horizontalen Lage der Schraube am 
stärksten wird und die grösste Aenderung der Trommelablesung bewirkt. Nennt 
man diese Aenderung bezüglich beider Führungen R, nnd R„ dann wird man 
die Aenderungen für eine beliebige Lage zwischen p -= 0 Q und 180° aus R, sin p 

und zwischen p — 180° und 360° aus R, sin p erhalten. Für R, und R, sind, wie bei 

G, diejenigen Werthe zu nehmen, welcho sie vor Beginn der Drehung hatten 
und später: 

R, — (p, w + p,' u>* ■+ . . .) = R, - r„ 

R, — (p, «> + p,' w’ + . . .) = R. — r t . 

Hieran reihen sich noch zwei, dem sin p proportionale Glieder, deren Ent- 
stehung mit dem Oele nichts zu thun hut. Indom nämlich der Schlitten nach der 
einen der Führungen zu fallt, vollzieht sich ein Gleiten des Schlittens auf den 
dieser Führung gegenüber liegenden schrägen Schraubenflächen, also auch eine 
Verschiebung des beweglichen Fadens in der Richtung der Schraubenaxe. Sind 
überdies die Spielräume an den Führungen des Schlittens grösser als innerhalb 
der Schraubenmutter, dann können auch noch Drehungen des Schlittens um Axen 
senkrecht zur Ebene des Fadensystems die Koinzidenzen verfälschend beeinflussen. 
Ich will auf diesen Punkt nicht näher eingehen, da der Mechaniker es in seiner 
Gewalt hat, diese Fehlerquelle zu beseitigen, und erwähne nur, dass ich aus 
meinen umfangreichen Untersuchungen gefunden habe, dass bei Mikrometern von 
den Dimensionen derjenigen des Refraktors der Berliner Sternwarte Spielräume 
von 0,1 mm in sämmtlichen hier in Betracht kommenden Führungen Fehler er- 
zeugen können, welche den wahrscheinlichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung 
übertreffen. — Diese letzte Fehlerquelle ausgenommen, kann man bei allen übrigen 
leicht erkennen, in welchem Sinne der bewegliche Faden von dem koinzidirenden 
festen entfernt wird, woraus man dann auf das Zeichen der aus ihnen entsprin- 
genden Korrektionen schliessen kann. Auf eine Uebereinstimmung der so theoretisch 
bestimmten Zeichen mit den durch Messung gefundenen wird man nur dann 
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rechnen können, wenn das feste Fadensystem auch wirklich ein solches ist. Im 
Allgemeinen aber sind die sogenannten festen Fäden auch auf einen mit Mikrometer- 
Schraube versehenen Schlitten gespannt; es können also bei Koinzidenzbestimmungen 
die Bewegungen des festen und beweglichen Fadens sich so zusammensetzen, dass 
dadurch die Zeichen der Korrektionen, welche aus den Trommelangaben der 
messenden Schraube allein folgen würden, umgekehrt werden. 

Durch die i2 werde ich nun im Folgenden die Summe aller dem sin p pro- 
portionalen Glieder bezeichnen. 

An der Hand der von mir in Betracht gezogenen Fehlerquellen gehe ich 
an die Aufstellung der Formeln zur Darstellung von Koinzidenzbestimmungen, 
welche an einem und demselben festen Faden bei vertikaler Stellung der Faden- 
Ebene gemacht wurden. Bezüglich der Konstruktion des Mikrometers sollen die 
auf Seite 42 und 43 gemachten Annahmen bestehen bleiben. Zu den gewählten Be- 
zeichnungen habe ich dann noch folgende Bemerkungen hinzuzufügen: 0 muss 
über und unter der Horizontalen, also für obere und untere Berührung verschieden 
angenommen werden, da in beiden Fällen die Höhen der Oelschichten von Hanse 
aus verschieden sein können. Bezüglich der R kommt noch die Unterscheidung 
wegen der beiden Führungen hinzu; dieselben müssen also für alle vier Quadranten 
verschieden angenommen werden. 

Es mögen dann ferner bedeuten: A und A — A A die Trommel-Ablesungen 
der beobachteten Koinzidenzen für obere bezw. untere Berührung bei ungeölter, 
fehlerfrei gedachter Schraube, wo A/C dann der „wahre todtc Gang“ ist; II, und II, 
die Höhen der Oelschichten vor dem Beginne der Drehung der Schraube; AP, und 
AP, sowie A F, und AP, die aus den periodischen bezw. fortschreitenden Fehlern 
entspringenden Korrektionen der Trommelablesungcn bezüglich einer bestimmten 
Stelle der Schraube für obere bezw. untere Berührung; C allgemein die beobachtete 
Koinzidenz. 

Dann hat man für die Darstellung der Koinzidenzen die folgenden Formeln 
unter der Voraussetzung, dass die Theilung bei Rechtsdrehung der Schraube wächst. 



Drehung rechts, 
p T-n 0° bis 90° : 



C= A + AP, -f AP, — (ff, — A,) + (G, — y,)cosj> + (R, - r,)sinp. 



^90» bis 180»: ?= A - A4 + AP, + AP, 4- (H, - *,) + (G, - g.) cos p - (Ji, - r.) sinp, 
A - A4 + AP, + AP, + (II, - *,) + (G, - 9> ) cos;, + (li, - r.) sin p. 



Drehung rechts, 
p — 270° bis 360°: 



C — A 4- AP, 4- AP, — (II, — h t ) (G, — 9,) cos p — (R, — r,)sin 



A A und die von den H abhängigen Glieder sind gleich mit dem richtigen 
Vorzeichen versehen. Die Vorzeichen der von den G und R abhängenden Glieder 
ergänzen sich mit dem Zeichen von cos p und sin p zu dem Zeichen, mit welchem 
sie auf die Koinzidenzen einwirken. Absolut genommen müsste also das Vorzeichen 
der Konstanten positiv herauskommen, dasjenige der R jedoch nur bei Rechts- 
drehung, bei Linksdrehung dagegen negativ. 

Alle diese Vorzeichen werden aber nur dann wirklich zutreffen, wenn die 
Ausführung des Mikrometers, ganz besonders aber der Schraube, eine möglichst 
vollkommene, das Oel möglichst rein ist und das feste Fadensy stein ein und die- 
selbe Lage bezüglich der festen Theile des Mikrometers beibehält (Seite 48). 
Bezüglich der R ist noch erforderlich, dass möglichste Symmetrie in der Anordnung 
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der Führungen, sowie möglichste Kleinheit der Spielräume an den letzteren bestehe, 
damit sie nur vom Oele abhängen. 

Ist alles überflüssige Oel beseitigt , dann fallen die h, g und r fort und die 
Formeln nehmen die folgende einfachere Gestalt an: 



Bei Drehung rechts und für p = 0° bis 90° 


C ■= S, + G, cos p + 


R, sin p, 


7) 


links „ „ p = 90 „ 180 


C= S, + G, cos p — 


R, sin p, 


n » 


„ „ „ P = 180 „ 270 


C = S, + G, cos p -t- 


R, sin p, 


» 7} 


rechts „ „ p = 270 „ 360 


C= S, + G, cos p — 


R t sin p. 


Hier ist: 


S, =» A + AP, -t- AP, — H, , 








S, = A — AA + AP, -4- AP, + H, 




gesetzt. 









Die Korrektionen AP und A F, deren Kenntniss bei der Lösung des vor- 
liegenden Problems nicht in Frage kommt, müssen nach der bekannten Bessel’scheD 
Methode besonders bestimmt werden. Die A, Ad, If, und H, lassen sich nicht 
von einander trennen, was ebenfalls bedeutungslos ist. 

Wenn die wegen der Vorzeichen gemachten Bedingungen zutreflen, müssen 
nach Beseitigung des überschüssigen Ocles die Konstanten H, und H t , G, und G,, 
sowie die vier verschiedenen Werthe der R unter einander gleich werden. 

Um sich eine richtige Vorstellung über die Vorzeichen zu machen, muss 
man von derjenigen Koinzidenz ausgehen, für welche die Ablesung A gilt und 
dann nach einander überlegen, welche Veränderungen in der Lage des beweg- 
lichen Fadens vor sich gehen durch das Dazwischentreten der verschiedenen 
Fehlerquellen. Unter der gemachten Voraussetzung über den Sinn der Theilung 
wird eine Fortbewegung des beweglichen Fadens vom festen nach der Seite von 
der Trommel weg eine positive, nach der Trommel zu eine negative Korrektion 
hervorrufen. 

Ich gehe jetzt zur Anwendung meiner Theorie auf die beiden Mikrometer 
der Berliner Sternwarte — das neuere Bamberg’schc und das ältere Frann- 
hofer'sche — Uber. Beide Mikrometer unterscheiden sich nicht unwesentlich von 
einander sowohl, als auch von der von mir vorausgesetzten Konstruktion. Die 
Formeln müssen aber der jedesmaligen Konstruktion angepasst werden. 

(Fortsetzung folgt) 



Apparat zur Bestimmung der spezifischen Leitungsfähigkeit von 
Metallen in Zylinderform nach der Dämpfungsmethodo 1 ). 

Von 

Dr. O. Mnjrrhofrr In München. 

Die Anwendung der Dämpfungsmethode von F. Kohlransch zur Wider- 
standsvergleichnng und zur absoluten Widerstandsmessung von Drähten ist eine 
sehr häufige. Zur Bestimmung der Leitungsfuhigkcit von massiven Leitern wurde 
die Dämpfungsmethode, so viel ich aus der mir zugänglichen Literatur erfuhr, 

Auszug aus dos Verf. Dissertation , die auch als wissenschaftliches Programm d k. 
Kreisrealschnle München für 1889/90 veröffentlicht wurde. 
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von F. Himstedt 1 ), dessen Leiter eine Kupferkugel, und von H. F. Weber*), 
dessen Leiter Metallringe waren, benutzt. 

Da die Bestimmung der spezifischen Lcitungsflihigkeit von kurzen, dicken 
Metallstücken nach anderen Methoden auf erhebliche Schwierigkeiten stösst, so 
konstruirto Herr Dr. M. Th. Edelmann in München einen Apparat, der sich auf 
die Dämpfungsmethode gründet, und liess ihn in seiner mechanischen Werkstatt 
herstellen. Dabei war er in erster Linie darauf bedacht, den Metallstücken eine Ge- 
stalt zu geben, in die alle Metalle ohne besondere mechanische Schwierigkeiten 
gebracht werden können, und wählte deshalb die Zylinderform, die nächst dem 
Gusse nur ein Abdrehen erfordert. Diese Gestalt hat noch den weiteren Vorzug, 
dass sie bei Zuhilfenahme eines dünnwandigen isolirenden Hohlzylinders, dessen 
innere Dimensionen mit denen der massiven Zylinder genau übereinstimmen, ein 
Mittel bietet, flüssige Metalle, wie Quecksilber und seine Amalgame, direkt mit 
jenen zu vergleichen, vorausgesetzt, dass diese Metalle wegen 
der durch ihre geringe Leitungsfähigkeit bedingten schwachen 
Dämpfung überhaupt in Betracht kommen können. Eisen 
und stark magnetisirbare Metalle sind allerdings von vome- 
herein ausgeschlossen, da solche Metalle wegen der in ihnen 
induzirten Magnetpole stärker dämpfen, als andere von 
gleicher Leitungsfähigkeit. 

Zu untersuchen, ob sich dieser Apparat für den ge- 
nannten Zweck eigne, war die Aufgabe, die ich mir anf Ver- 
anlassung des Herrn Dr. Edelmann stellte. 

1. Die nebenstehende Figur zeigt den Apparat. Da- 
mit der schwingende Magnet die in der Regel 43,7 mm 
hohen und 26,5 mm im Durchmesser haltenden vertikal auf- 
gestellten Mctallzylinder Z ihrem ganzen Volumen nach 
möglichst beeinflusse, wnrde für denselben die llufciscnform 
gewählt. Der verwendete Hufeisenmagnet wird zunächst an 
ein Messingstäbcheu, das nucli noch einen zylindrischen, 

113,6 g schweren Messingklotz M trägt und an dem ein 
kleiner Spiegel S befestigt ist, angeschraubt. An seinem 
entgegengesetzten Ende hängt das Stäbchen nebst seiner 
Armatur an einem etwa 35 nn langen Kokonfadenbündel. 

Der Messingklotz dient zur Vergrüsserung des Trägheits- 
momentes, damit der Beobachter selbst die oft recht umfang- 
reichen, abgelesenen Zahlenreihen notiren kann. 

Bevor wir einen der zur Bestimmung seiner Leitungs- 
fähigkeit vorhandenen Metallzylindcr zwischen die Schenkel des aufgehängten 
Magneten auf dem am Apparate angebrachten Tischchen schoben, wurde er stets 
in einen geschliffenen Glaszylinder von 43,7 mm Höhe, 26,5 cm innerem Durchmesser 
und etwa 1 mm Glasdicke gesteckt und auf eine Bodenplatte aus Glas gestellt, 
damit die äusseren Verhältnisse zwischen Magnet und Metallzylinder dieselben waren 
wie bei Benutzung oines mit Quecksilber gefüllten Glaszylinders. Um die Ein- 
stellung der Zylinder zu erleichtern, liess ich zwei feste, bis zur Mitte der Zylinder 




') Disscrt. , Güttingen 1875 und IfWm Amt. ]]. S. ftt'J. (1880.) 
*) Berliner Motuitsfwr. 1880. S. 416. 
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reichende Gegcnlager ans Kautschuk an dem Tischchen befestigen, während ein 
drittes, das einen beweglichen horizontalen, mit einer Schraube fcstzuklemmcnden 
»Stift s trug, so angebracht wurde, dass der Zylinder gegen die beiden anderen 
Lager gedrückt werden konnte. 

Zum Schutz gegen Luftströmungen befand sich das am Kokonfaden 
hängende Messingstäbchen nebst seiner Armatur in einer Glasröhre, die am oberen 
Ende des Apparates festgeschraubt war; ihr unteres Endo stützt sich auf ein Holz- 
gehäuse 11 mit Fenster, in dem sich der Spiegel bewegte. Der übrige Theil des 
Apparates war durch eine Glasglocke abgeschlossen, die durch eine Mutter m mit 
Filzunterlage gehalten wurde. Diese Art der Befestigung machte die oben erwähnte 
Einklemmung der Zylinder nöthig, da durch das Anziehen der Mutter ein Er- 
schüttern des Apparates fast unvermeidlich war. Der ganze Apparat wird mit 
einem Bolzen an der Wand befestigt. 

Zum Ablesen der Ausschläge habe ich ein mit einer horizontalen »Skale 
versehenes Fernrohr benutzt, das ungefähr 1000 »Skalentheile von dem »Spiegel des 
Apparates entfernt war. Durch eine, in der Nähe des Apparates aufgcstellte 
Drahtspulo, welche mit einem galvanischen Elemente und einem an dem Stative 
des Fernrohres angebrachten Stromschi Ussel verbunden war, konnte der Magnet 
zum Schwingen gebracht werden, während man durch das Fernrohr sah. Zur 
Bestimmung der Temperatur des Beobachtungsraumes war neben dem Apparate 
ein Thermometer aufgehängt; für eine Neukonstruirung des Apparates dürfte es 
sich indessen empfehlen, ein Thermometer gleich am Apparate selbst so anzu- 
bringen, dass es die Temperatur im abgeschlossenen Ranme angieht. 

Zur Herstellung der Quecksilberzylinder habe ich einen zweiten solchen 
Glaszylinder, wie den erwähnten, auf eine Bodenplatte aus Glas gestellt und dar- 
auf befestigt, indem ich den unteren äusseren Rami mit flüssigem Paraffin be- 
strich. Hierauf goss ich das Quecksilber vorsichtig hinein, um so gut als mög- 
lich das Anhaften von Luftblasen an den Wänden zu vermeiden, und füllte so- 
weit, dass die Queeksilberkuppe Uber den Zylinder herausragte. Nun schob ich 
ein Deckgläschen von der Grösse des Glaszylinderquerschnittes über den Zylinder, 
wodurch die Kuppe abgestreift wurdo, uud klebte es mit einem schmalen Streifen 
gummirten Papieres am Zylinder fest; ich erhielt so einen den übrigen Metall- 
zylindern völlig kongruenten Quecksilberzylinder. 

2. Bezeichnet K das Trägheitsmoment des Magneten, T, seine Schwingungs- 
dauer ohne Dämpfung, n die Dämpfungskonstante des benachbarten Metalles, 
X das logarithmischc Dekrement der Gesammtdümpfuug, X, das der Luftdämpfung, 
so ist bekanntlich: 



n ; K (x i/iL! hl 

T» V r «* -t 




Ist das Dekrement der Luftdämpfung X, gegen 7t sehr klein, so geht diese 
Formel über in: 



II 



2K 

Ti 




und beim Uebergang zu Rriggs’sehen Logarithmen wird; 



H- 
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wofür man noch annähernd 

H = 1? 2,3026 (x-^-X,) 

schreiben kann. 1 ) 

X 3 

In vielen Fällen hat auch das Glied j keinen Einfluss auf das Resultat, 
so dass dann 

II = 2,3020 (X - X,) ist. 

Wird eine Genauigkeit von '/io t beansprucht, so ist in diesem Falle: 

0,001 X, 

also X = J/ 0,004 = 0,063, d. h. das Glied ~ kann für X c 0,063 vernachlässigt 
werden. 

Bleibt nun alles unverändert, also magnetisches Moment, Torsion und Luft- 
dämpfung und ändert sich nur die Metalldämpfung, heisst ferner das jetzige 
Dekrement X' und die Dämpfungskonstante 11', so ist 

II' = ™ 2,3026 (X'-X,), 

so dass sich verhält: 

iLn'^x-x.^x'-x,). 

Dieses Verhältniss II : II' gewinnt besondere Bedeutung, wenn auch noch 
angenommen wird, dass das dämpfende Metall weder seine Gestalt, noch seine 
Stellung gegen den schwingenden Magneten, sondern nur seine stoffliche Beschaffen- 
heit ändert. 

Man könnte es in diesem Falle, entsprechend den Ausdrücken „spezifische 
Leitungsfähigkeit“, „spezifischer Widerstand“, die spezifische Dämpfungsfähigkeit 
nennen, wenn II' die Konstante des Normaldämpfers bezeichnet. 

Bei der Kohlrausch’schcn Dämpfungsmethode für lineare Leiter 8 ) wird 
dieses Verhältniss dem der LcitungsfÜhigkeiten beider Dämpfer direkt pro- 
portional gesetzt. 

Für körperliche Leiter kann diese einfache Beziehung nicht von vorn- 
herein als giltig angenommen werden, es ist vielmehr zu erwarten, dass die spe- 
zifische Leitungsfähigkeit s eine komplizirtere Funktion von II ist, also etwa: 

* — aü + ßll’-i-Y II 3 + 

Für die Edclmann’schcn Zylinder wäre demnach eine ähnliche mathema- 
. tische Behandlung, wie sie F. Himstedt für seine Kupferkugol machte, nöthig. Nun 
kommt in der von Himstedt aufgestellten Formel zur Berechnung der spezifischen 
Leitungsfähigkeit das logaritlunischc Dekrement ausser in der ersten Potenz im 
ersten Gliede auch noch in höheren Potenzen in den folgenden Gliedern vor; diese 
weiteren Glieder konnten aber bei der Ausrechnung ausser Acht gelassen werden, 
so dass also der spezifische Widerstand der Dämpfungskonstanten umgekehrt 
proportional war. 

Hiernach gewinnt es grosse Wahrscheinlichkeit, dass auch im vorliegenden 
Falle des dämpfenden Zylinders mit einer für die Praxis ausreichenden Genauig- 

*) Vergl. F. K oli ! rausch, fttgg. Ann. litt. 142. S. 418. 

2 ) Vcrgl. Knhlrauscb, Prnktis the lltgtik. 6. Auß. 1887. S. 238 und 287 (Gleichg. 7). 
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koit die spezifische Lcitungsfähigkeit der Dämpfung proportional gesetzt werden 
kann. Für die Versuche wurde deshalb angenommen, dass, wenn II und II' die 
Dämpfungskonstauten und s und s' die entsprechenden Leitungsfähigkeiten zweier 
Metalle sind, die Gleichung besteht: 

n : n'=s:s'. 

3. Als Normalzylinder (II', s') habe ich nicht Quecksilber, sondern Zinn 
gewählt. Da nämlich der schwingende Magnet sein Moment nicht unveränderlich 
beibohält, muss bei jeder Bestimmung dos Verhältnisses II : II' für ein Metall 
ausser dem Dekrement dieses Metalls das der Luftdämpfung und das des Normal- 
dämpfers bestimmt werden. Nun hegt bei dem Quecksilberzylinder die Gefahr 
dos Zerbrcchens, oder wenigstens des Verschüttens von Quecksilber sehr nahe; 
ausserdem geht viel Zeit verloren, weil sehr viele Ausschläge notirt werden müssen, 
während bei Zinn, das etwa neunmal besser leitet als Quecksilber, viel weniger 
Ausschläge Für eine hinreichende Genauigkeit des Dekrements bürgten. Dazu 
kommt noch, dass Quecksilber einen kleineren Temperaturkoeffizienten hat als 
die festen Metalle. 

Wurden alle vorhandenen Zylinder nach einander eingestellt und die Dekre- 
mente bestimmt, was eine Zeit von etwa drei Stunden beanspruchte, so benutzte 
ich den Norraalzylinder am Anfang und am Ende der Beobachtungen, um 
Aenderungcn des Magneten während dieser Zeit auszugleichen. 

Geschah die Abnahme der Schwinguugsbogen bei Luft und den schlecht 
leitenden Metallen sehr langsam, so wurden stets 150 bis 200 Zahlen notirt und 
1 mit 101, 6 mit 106 u. s. w. kombinirt; war die Abnahme eine raschere, so 
genügten weniger; konnten bei besserer Dämpfung nur 3 bis 10 Zahlenpaare in 
Rechnung gezogen werden, so bestimmte ich mehrere Male hinter einander das 
Dekrement und benutzte das arithmetische Mittel derselben. 

Bei der Berechnung des logarithmischen Dekrementes verwendete ich fünf- 
stellige Logarithmen und reduzirte die Sknlcntheile in der von Kohlrausch 
angegebenen Weise auf Bogen. 

Zur Bestimmung der Luftdämpfung wurde stets ein leerer Glaszylinder ein- 
gestellt. Ausser dem orwähnten Zinnzylinder (spez. Gew. 7,38, berechnet aus 
absolutem Gewicht und Volumen) hatte ich je einen Zylinder aus Zink (7,21), 
Kadmium (8,73), Blei (11,46), Antimon (6,73), Wismut (9,91) und Aluminium (2,72), 
ferner zwei Kupforzylinder, unterschieden durch die Zusätze „alt“ (9,01) und „ueu“ 
(9,00), sämmtlich in der Edelmann’schen Werkstatt aus möglichst reinem Material 
hergestellt. Kupfer „alt“, dessen Leitungsfähigkeit sich als auffallend gering 
erwies, war Kupfer, wie es nach der mir von Herrn Dr. Edelmann gegebenen 
Auskunft vor einigen Jahren nicht besser zu haben war, Kupfer „neu“ elektro- 
lytisehos Kupfer. 

Bei Wismut drückt die geringste Verunreinigung die Leitungsfähigkeit 
bedeutend herab 1 ), weshalb die niedrige Lcitungsfühigkeit meines Wismutzylinders 
nichts überraschendes haben dürfte. 

4. Ich habe mit drei durch Gestalt und Gewicht verschiedenen Magneten 
Versuche angcstcllt. Magnet I hatte kreisförmigen Querschnitt von 4,16 mm 
Durchmesser, eine Höhe von 53,5 mm, ein Gewicht von 12,78 g und der beider- 
seitige Spielraum zwischen Glaszylinder und Magnet betrag 3,45 mm. Der Qucr- 

Vergleiche Ph. Lenard, Wiedern. Arm., SU. S. 636. (1890.) 
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sulinitt von Magnet II war ein von zwei parallelen Seiten (Abstand 9 mm) und zwei 
konzontri8ebcn Kreisbogen (Abstand 8,75 mm) begrenztes Viereck, seine Höbe 
55 mm, sein Gewicht 74,02 ff, der Spielraum 2,45 mm. Magnet III hatte als Quer- 
schnitt ebenfalls ein von zwei parallelen Seiten (Abstand 8,8 mm) und zwei flachen 
konzentrischen Kreisbogen (Abstand 3,2 mm) begrenztes Viereck; seine Höhe war 
53 mm, sein Gewicht 25,15 y und der Spielraum nur 0,95 mm. Die Schwingungs- 
dauer betrug bei allen etwa 7 Sekunden. Der dritte erwies Bich am geeignetsten, 
da er am stärksten gedämpft wurde. 

Ich beschränke mich nun darauf, von jedem Magneten im Folgenden eine 
Versuchsreihe anzuführen: 



Magnet I. 



Metall 


X 


Xi 


X-Xi 


II ; II' 


Kupfer (neu) . , 


0,020 878 


0,000 857 


0,020 016 


6,683 


Aluminium . . . 


0,009 780 


tt 


0,008 873 


2,963 


Kupfer (alt) . . 


0,007 258 


„ 


0,006 396 


2,136 


Zink 


0,000 105 


n 


0,005 248 


1,752 


Kadmium .... 


0,005 547 


„ 


0,004 690 


1,566 


Zinn 


0,003 852 


7 * 


0,002 995 


1 


Blei 


0,002 460 


* 


0,001 608 


0,535 


Antimon .... 


0,001 529 


7» 


0,000 672 


0,224 


Quecksilber. . . 


0,001 180 




0,000 328 


0,108 


Wismut 


0,000 907 


" 


0,000110 


0,0867 



Magnet II. 



Metall 


X 


Xi 


X-Xi 


11 : IT 


Kupfer (neu) . . 


0,051 374 


0,000 543 


0,050 831 


6,733 


Aluminium . . . 


0,022 475 


n 


0,021 932 


2,905 


Kupfer (alt) . . 


0,010 348 




0,015805 


2,094 


Zink 


0,013 851 


« 


0,013 308 


1,763 


Kadmium .... 


0,012 449 


n 


0,011 906 


1,577 


Zinn 


0,008 092 




0,007 519 


1 


Quecksilber. . . 


0,001 430 


■ 


0,000 887 


0,1175 



Magnet III. 
Vom 20. Mai. 19° C. 



Metall 


X 


X 

Mittel 


Xi 


X — Xi 


11:0- 


Kupfer (neu) . . 


0,119 791 \ 
0,119 8721 
0,1195031 
0,110 707' 


0,119 718 
rednzirt : 
0,119 259 


0,000 625 


0,118 634 


6,62 




0,050 960\ 
0,050 968 f 


0,050 950 








Aluminium 1 ) , . 


0,050 974\ 


rednzirt: 




0,050 268 


2,805 




0,050 8.T2V 
0,050 015/ 


0,050 893 









'} Der Almniniuinzylinder machte nach Feststellung dieser Tabelle einen Erwärmung»- 
prozess durch; die vorausgehenden Tabellen wurden später aufgestcllt. Dadurch erklärt Bich die 
grosse Abweichung der Vorh. II : II*. 
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Metall 


X 


I X 

1 Mittel 


Xi 


X — Xi 


fl: 11' 


Zink. 


0,032 309 \ 
0,032 S42f 
0,032 1361 


0,032220 


0,000 625 


0,011 595 


1,783 


Kupfer (alt) . . 


0,032 0Ü4.J 

0,038 2501 
0,030 1431 
0,03« 002 1 


0,03« 134 


n 


0,038 509 


2,149 


Kadmium .... 


0,03« 127/ 

0,028 702-, 
u.028 732 ( 
0,028 7021 


. 0,028 721 




0,028 t'»« 


1 ,56S 


Zinn 1 


0,028 680/ 
0.018666s 

0,018546/ 
0,018 5821 


0,01851« 


m 


0,017 921 | 


1 




0,018 488/ 











Magnet III. (Fortsetzung.) 
Vom 23. Mai. 20“ C. 



Metall 


X 


X 

Metall 


X , 


X — Xi 


11:11' 


Zinn 


0,018,515, 

0,018 50» 1 


0.U18 512 


| 0,000 626 


0,017887 


L 


Blei 


0,0105631 
0,010 406/ 


0,010 ist, 




0,009 860 


0,6611 


Antimon .... 


0,004 775 j 
0,004 788/ 


0,004 782 


! - 


0,1 «44 167 


0,2324 


Quecksilber. . . 


0,002 826 


0,002 826 I 


» 


0 002201 


0,12305 


\\ ismut 

1 


<V»0l 426 1 
0,001 ami/ 


, 0,00X396 ! 


’ i 


0,000 77] | 


0,0431 



Zur leichteren Vergleichung der mit Jen drei vcrschiedcneo Magneten er- 
haltenen Wertln* für das Verhältnis« II : IV diene folgende Zusammenstellung: 



Metall 




Magnet 




Mittel 


für llg — 1 




>■ 


ii. 


111. 




Kupfer (neu). . 


« «83 


«733 


6,02 


6,67 


57,50 


Aluminium j . . 


2,963 


2,1*05 


2,805 


2.8( *5 


21, IS 


Kupfer (alt) . . 


2,136 


2,094 


2,149 


2,934 


25,29 


Zink 


1,752 


1,763 


1.70.7 


1,759 


15,17 


Kadmium .... 


1,56« 


1,577 


1,56-8 


1570 


13,54 


Zinn 


1 


1 


1 


1 


8,61 


Blei 


0,535 


— 


0,5614 


0,313 


1.68 


Antimon .... 


0,224 


-* 


0,2321 


0,228 


1,97 


Quecksilber. . . 


0,1 08 


0,1175 


0,12305 


0 116 


1 


Wismut 


0,0367 


— 


0,0431 


0,0399 


0.31 
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Aus diesen und den übrigen Tafeln glaube ich mit Recht sebliessen zu 
kflunen, dass die Verhältnisse der Dämpfungskonstanten von dem verwendeten 
Hufeisenmagnete unabhängig sind, was ja theoretisch zu erwarten war. 

Für Quecksilber 1 entsprechen die beigesetzten Zahlen mit Ausnahme 
von Kupfer (alt) und Wismut (siehe 3) den Leitungsfähigkeiten dieser Metalle. 

Aus allen Beobachtungen ergab sieh als wahrscheinlicher Fehler einer Be- 
stimmung weniger als 1 /i 

5. Da alle festen Metalle nahezu denselben Temperaturkooffizieuten (0,004) 
haben, wurden bei der Vergleichung der Zylinder mit dem Normalzvlindcr Zinn 
die Unterschiede der Temperatur im Beobachtungsraum vernachlässigt. Anders 
verhält sich die Sache bei Quecksilber, dessen Temperaturkoeffizient 0,0009 
betrügt. 

Sind s und die LeitungsfUhigkeiten von Quecksilber bei t° bez. 0°, s' und 
s'„ diejenigen von Zinn, so ist: 

»o s 1 — 0,004 1 
sS~¥ 1- 0,0009 1 ‘ 

Mit dem Magneten III habe ich an sechs verschiedenen Tagen das Vcrhült- 
niss 11:11' für Quecksilber und Zinn bestimmt und in der folgenden Tabelle auf 
0° reduzirt. 





Nr. 

der 

Tabelle 


Tempe- 

ratur 


II: IT 
bei dieser 
Temperatur 


Rcduktions- 

faktor 


11' 

bei 0° C. 


Quecksilber . . . 


5 


15,5° 


0,1211 


0,9513 


0,1152 


„ 


8 


10 


0,1203 


0,9407 


0,1142 




9 


20 


0,12305 


0,9369 


0,1153 




13 


15 


0,1202 


0,9529 


0,1145 




14 


20 


0,12291 


0,9389 


0,1152 




15 


12 


0,1203 


0,9802 


0,1155 






| 




Mittel: 


0,1150. 



Demnach ist die Leitungsfähigkeit meines (Normal)-Zinnzylinders, bezogen 
auf Quecksilber von 0°: 



Zur definitiven Feststellung der Leitungsfähigkeiten meiner Zylinder, be- 
zogen auf diesen Werth für Zinn, nehme ich diejenigen Verhältnisse 11:11', die 
ich erhielt, nachdem die Zylinder, ausser Zinn, eine Erwärmung in einem Luft- 
bade mit nachfolgender langsamer Abkühlung durchgemacht hatten. Bei den 
leichtschmelzbaren war das Temperaturmaximum 130°, bei Kupfer „alt“ und „neu“ 
220°. Die Leitungsfähigkeit von Aluminium stieg nach wiederholtem, immer 
stärkerem Erwärmen bis zu 240° und jedesmaligem Abkühlen fortwährend, eine 
weitere Steigerung auf 270° wirkte wieder schwächend. Die Verbesserung der 
Leitungsfähigkeit durch diesen Prozess betrug im Allgemeinen etwa 1 %, bei 
Aluminium 11 5. Zu den erhaltenen Resultaten setze ich die von Oberbcck 
und Bergmann in Wiefern. 4««. .7/. S. 810 (1800) zusammcngestellte Tafel der 
Lcitungsfähigkeiten hinzu, obwohl fast jeder der Beobachter die Metalle in anderer 
Form untersuchte. Ein gegossenes Stück und ein Draht, eine durch Elektrolyse 
entstandene dünne Platte haben eine so verschiedene molekulare Struktur, dass 

i 
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diese bei einzelnen Metallen allein schon liinrcichcn dürfte, wesentlich verschiedene 
Zahlen zu Tage zu fördern. Von der Schwierigkeit, chemisch reines Material in 
grösserer Menge zu erhalten, will ich ganz ahsehen. 



Metall 


Leitungßfähigcit bei 0° 


Mayr- 

hofer 


A. Mat- 
th icssen 
M.v. Bose 


Benoit 


11. P. 
Weber 


A. Ober- 
beck 
J, Berg- 
mann 1 ) 


Kupfer (neu) . . 


57,85 


60,36 


55,86 


— 


54,87 


Kupfer (alt). . . 


18,04 


— 


— 


— 


— 


Aluminium . . . 


27,03 


— 


30,86 


— 


30,17 


Zink 


15,50 


17,52 


( 16,92 
1 10,10 


16,65 


15,93 


Cadmium .... 


13,80 


14,32 


13,96 


13,95 


13,77 


Zinn 


8,70 


7,56 


8,237 


9,870 


»,046 


Blei 


4,80 


5,02 


4,819 


6,111 


4,088 


Antimon 


2,11 


2,70 


— 


— 


2,450 


Quecksilber . . . 


1 


1 


1 


1 


1 


Wißmut 


0,37 


0,75 


— 


0,8004 


0,8205 



ti. Dass eine Differenz in den Dimensionen der Zylinder namentlich 
bezüglich des Durchmessers auf die Dampfungs Verhältnisse von grossem Ein- 
flüsse ist, lasst sich voraussehen. Bei drei Knpfcrzylindern, von denen der eine 
0,5 mm (d. s. 1,9 %) dicker, der andere ebensoviel dünner war als der von nor- 
malem Durchmesser, unterschieden sich auch die Dekremente um etwa 10%. Der 
Einfluss der Höhe ist weniger merklich und wurde mit Quecksilberzylindern unter- 
sucht. Ist die Höhe um 10,7 % geringer als normal, so wird das Dekrement um 
6,8% kleiner, ist sie um 20% geringer, so wird das Dekrement 13,3% kleiner. 

Dass der Edclmann’schc Apparat, der ja noch mancher technischer Ver- 
besserungen fähig ist, zur Bestimmung der spezifischen Leitungsfähigkeit von 
massiven Metallzylindern sich mit einer für die Praxis ausreichenden Genauigkeit 
eignet, dürfte hiermit erwiesen sein. 



Eine neue Form dos Perimeters. 

Von 

Pr. P. Ilrnmist liHt-lKt Assiatent der Unireraitlt' - Augenklinik zu Hall« >. 8. 

Das Perimeter zur Bestimmung des Gesichtsfeldes hat seit seiner ersten Kon- 
struktion durch Förster 2 ) mannigfache Modifikationen erfahren. Doch scheint zu 
klinischem Gebrauche neben dem überall bekannten Fürst er 'sehen Instrumente 
wohl nur noch das Scherk’sche 3 ) sich weitere Verbreitung haben verschaffen zu 
können. Förster benutzt zur Gcsichtsfcldmcssung einen metallenen llalhring, der, 
in seiner Mitte um eine horizontale feststehende Axe drehbar, eine allmälige Durch- 
führung durch alle Meridiane des Gesichtsfeldes gestattet. Die Summe aller 



') Im 1. Heft vou Wiakm. Ami. 42. S. S9 (tS9t) veröffentlicht J. Bergmann neuer- 
dings folgende Wertlie: Kupfer: 56,447, Zink: 10,045, Zinn: 7,789 und Blei 4,873. 

8 ) ttraefe’s Archiv III. 2 >N. I. 

*) Zehcnder's Klir i. X. S. /•!/. 
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Bewegungen ergiebt die Oberfläche einer Halbkugel. In weiterer Ausführung 
desselben Gedankens stellt das Scherk’sclie Instrument eine feststehende holde 
Halbkugel dar, die sich in zwei scitlicbu durch Oharnicr verbundene Hälften tlicilcn 
lässt. Die komplizirteu selbstregistrirenden Perimeter haben ihres hohen Preises 
wegen ausgedehnteren Eingang wohl kaum gefunden. 

Das nachfolgend beschriebene Perimeter wurde in der Absicht konstruirt, 
den wesentlichsten Uebelstand des Scherk'schen Instrumentes zu heben. Bei dem 
Gebrauche desselben ist dem Untersuchenden eine sichere Koutrolo darüber nicht 
möglich, ob der Patient lixirt oder nicht; denn da dieser mit der vorderen Hälfte 
seines Kopfes in der undurchsichtigen Hohlkugel steckt, der Arzt aber neben 
ihm stehen muss, während er das Prüfungsobjekt herumfuhrt, lässt sich dicBe für 
die Erzielung sicherer Werthc absolut nöthige Koutrole nicht ausüben. Somit wird 
das besonders für schnelle Messungen und klinische Demonstrationen so ausge- 
zeichnete Instrument für die 
Untersuchung ungeübter oder 
wenig intelligenter Kranker 
nicht verwendbar, während 
beim Förster’schen Instru- 
mente eine augenblickliche an- 
schauliche W iedergabc sämmt- 
licher Messungsrcsultate nicht 
möglich ist. 

Die Anordnung unseres 
Perimeters ist die folgende: 

Drei Paare rechtwinklig sich 
kreuzender Halbkreise von 
Bandeisen HH‘ sind zu einem 
korbartigen Körper vereinigt 
und im Kreuzungspuuktc so 
mit einander verbunden, dass 
je zwei benachbarte Meridiane 
gleiche Winkel, also den drit- 
ten Theil eines Rechten ein- 
schliessen. Jeder Meridian 
besteht aus zwei nebenein- 
ander laufenden, einen Zentimeter breiten Streifen, die durch ihre Stärke vor 
Durchbiegung geschützt, einen etwa 3 mm breiten Schlitz zwischen sich fassen. 
Verbunden sind diese durch zwei auf der konvexen Seite angebrachte eiserne 
Brücken b, 45 Grad von der Peripherie abstehend, zweitens durch ein den ganzen 
Rand umlaufendes breites Band B, welches die Enden sümmtlicher Halbkreise in 
sich aufnimmt und drittens durch je zwei Schrauben in der Nähe des Vereinigungs- 
punktes. Dadurch ist ein etwaiges Zusammendrücken des Schlitzes nahezu un- 
möglich gemacht. 

Die Bänder sind auf beiden Seiten geschwärzt und auf der Innenseite — 
auf der oberen Hälfte auch aussen — mit Eintheilung von fünf zu fünf Grad 
versehen. Ein kleiner knöcherner Zapfen z am hinteren Pol giebt den Fixirpunkt. 
Der Durchmesser der Meridiane beträgt 60 cm. 

In den Schlitzen bewegen sich Schrauben, welche durch einen Einlass, der 

5 * 
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sich dicht neben dem äusseren Umfassungsbando befindet, mit Leichtigkeit cin- 
zuftihren sind. Der massivere Kopf der Schraube bleibt auf der konvexen Seite 
der Halbringe, die mit der Schraube verbundene flache Endscheibe s in der 
Konkavität. Diese Endselieibo von 1 cm Durchmesser dient für gewöhnlich als 
Prüfungsobjekt. Sie ist entweder weiss oder mit einem aus farbigem Tuch ge- 
stanzten Blättchen bedeckt. Durch Benutzung einer bequem aufzusetzenden Kappe 
lässt sich der Durchmesser der Endplatte, also das Prüfungsobjekt, nach Bedarf 
vergrössern. 

Die Anwendung des Apparates ist sehr einfach: Eine Schraube wird durch 
den Einlass eines Mcridiauhogcns in den Schlitz cingcfuhrt und dem Fixirpunkt 
so weit genähert, bis der Untersuchte das Objekt wahrnimmt, sodann mit einer 
knappen Vierteldrehung an dem Meridianband festgestellt. Die Gewinde der 
Schrauben sind möglichst steil gearbeitet, um sofortiges Lockern und Anziohen 
zu ermöglichen. Da eine einmal festgestellte Schraube die Passage durch den 
Schlitz sperrt, so ist dafür Sorge zu tragen, dass, wenn zwischen 90 Grad und 
dem Fixirpunkt mehrere Grenzen zu markiren sind, z. B. bei Skotom, die dem 
letzteren zunächst gelegene zuerst abgesteckt wird, und ebenso wird bei Prüfung 
der Farbenfeldgrenzen mit grün, der Farbe der engsten Zone zu beginnen sein. 
Und sollten Verschiebungen der Farbengrenzen durch einander Vorkommen, dann 
ist die Auswechselung und nochmalige Einführung der Schrauben eine Sache 
weniger Augenblicke. Es empfiehlt sieh, bei der Untersuchung die reehte Hand 
mit einem mattschwarzen Tuche zu umhüllen, z. B. mit einem photographischen 
Einstelltuch, um den Kranken nicht durch helle, in den Bereich des Gesichtsfeldes 
tretende Gegenstände zu verwirren. 

So lässt sich die Bestimmung der Grenzen für Gesichtsfeld und Farbenfelder 
in kürzester Zeit und unter dauernder Kontrole des Patienten bewerkstelligen. 
Die Grenzpunkte sind dann, durch die Scheibchen bezeichnet, zu einem über- 
sichtlichen Bilde vereinigt, ein Umstand, der für die Zwecke der klinischen 
Demonstration besonders erwünscht sein dürfte. 

Sollte für gewisse subtile Untersuchungen der fixirtc Abstand von 30 Grad 
zwischen den Meridianen zu gross sein , so lässt sich durch Lösung einer Schraube 
am Pol der ganze Korb drehen und in jeder beliebigen Zwischenstellung fest- 
maclien; im Allgemeinen dürfte jedoch der Winkel von 30 Grad auch für ein- 
gehende Untersuchungen ausreichen. 

Aus technischen Gründen können die Schlitze nicht bis zum Fixirpunkt 
fortgeführt werden; sic lassen sich nur bis etwa 3 Grad von ihm entfernt offen 
halten , müssen dann aber durch eine den hinteren Pol bedeckende massive Scheibe 
geschlossen werden. 

Das Korbgestell ist an eine starke Eisensäule S geschraubt und kann an 
dieser höher oder tiefer gestellt werden; ebenso lässt sich die Kinnstütze K, welche 
auf einer hohlen Messingsäule ruht, auf- und abwärts bewegen und auch seitlich 
verschieben. 

Der ganze Apparat steht auf einem polirten Ilolztisch. Herr Mechaniker 
Kleemann in Halle, Mauergasse 5, liefert das Instrument in guter Ausführung 
nebst den erforderlichen in einer hier nicht mit abgebildetcn Schieblade ent- 
haltenen Schraubensätzen mit Köpfen in den Farben weiBs, blau, roth, gelb und 
grün zum Preise von 75 Mark, mit weissem Schraubeusatz allein für (50 Mark. 
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Kleinere (Original-) Mittlieilnngen. 

Erfahrungen Uber die Verwendbarkeit von Aluminium für Messinstrumente. 

Von Prof. I>r. M. .Srluuidt in Munchen. 

lieber die Verwendung von Aluminium zur Anfertigung geodätischer Präzisions- 
instrumente enthält das Handtxxjk and illustrated catalogue of the Engineers’ and Surreyors' 
Instruments made by Buff and Beiger, Boston Muss. 1891 einige beachtenswerthc Mit- 
theilungen, die auch fUr die deutsche Präzisionsmcchanik nicht ohne Interesse sein dürften. 
Wir nehmen deshalb Veranlassung, die wichtigsten Punkte jener Mittheilungen hier 
hervorzuheben und unsererseits einige gelegentliche Bemerkungen anzuschliessen. 

In Folge der neuesten Verbesserungen in der Herstellung von reinem Aluminium 
und im Hinblick auf den grossen Preisrückgang desselben wird in nächster Zeit die 
Verwendung dieses schönen und durch werthvolle Eigenschaften ausgezeichneten Metall es 
unstreitig mehr und mehr in Frage kommen. Die Anwendung des Aluminiums für die 
Anfertigung geometrischer Instrumente wurde bereits im Jahre 1868 durch die Herren 
Buff & Berger in Boston befürwortet; indessen ist bei seiner Verwendung für Instru- 
mente der feinsten Art grosse Vorsicht geboten. Thatsäclilieh bietet zwar dieses leichte 
Metall vor den gegenwärtig und bisher für Messinstrumente zumeist angewendeten Kupfer- 
lcgirungen gewisse Vortheile, allein weit schwerer fallen die Nachtheile ins Gewicht, 
welche die Verwendung des reinen Aluminiums mit sich bringt. Denn trotz seiner 
grösseren Festigkeit ist cs doch weich wie Zinn und wenu man es mit 10% Kupfer legirt, 
um es härter zu machen, so wird es sehr brüchig und bei 20 oder 30% Kupforgohalt 
ebenso zerbrechlich wie Glas. Deshalb scheint das Aluminium kein passendes Material 
für Präzisionsinstrumente zu sein. 

Eine Legirung von 95 Gew'ichtstheilcn Aluminium und 5 Theilen Silber giebt 
erfalirungsgemäss befriedigendere Resultate, weil diese Legirung sieh härter und dabei 
nur wenig schwerer zeigt als das reine Metall. Dabei besitzt dieselbe eine grosse Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische Angriffe und zeigt eine bedeutende Politurfähigkeit, 
weshalb sie sich besonders gut für Theilungen eignet. Allein der Silbergohnlt dieser 
Legirung wird ihre Verwendung nur ausnahmsweise gestatten. 

Bei Anwendung von Aluminiuinbronze aus 90% Kupfer und 10% Aluminium wird 
in Bezug auf Gewichtsverminderung der Instrumente nnr sehr wenig gewonnen. Die aus 
dieser Metailkomposition gefertigten Instruincntentheilo könnten mit Rücksicht auf ihre 
grössere Festigkeit mit etwas geringeren Abmessungen ausgefiihrt werden als bei Ver- 
wendung anderer Kupfcrlegirungen , doch zwingt meist die Rücksicht auf thunlichste Aus- 
schliessung von Vibrationen auf dem Transport und beim Gebrauch im Felde dazu, die 
Theile massiver zu gestalten, als cs die Festigkoitsriicksichten allein erfordern würden. 
Daraus folgt, dass sich eine wesentliche Gewichtsmindemng durch Aluminiumbronze nicht 
erzielen lässt. 

Eine Ausnahme von dieser Regel besteht hei der Herstellung von grösseren, für 
feste Aufstellung bestimmten, astronomischen Instrumenten, bei welchen Aluminiumbronze 
bis zu einem gewissen Grade vortlieilhaft verwerthet worden ist. Ihre Verwendung ist 
übrigens auf unbewegliche Theile beschränkt, denn wenn Zapfen daraus hergestellt werden, 
welche in Lager oder Büchsen aus weichem Kupfer oder aus Zinnlegirungen streng 
cingepasst sind, so wird die Reibung und Abnutzung dieser Theile eine so beträchtliche, 
dass man niemals daran denken kann, sie anstatt des Stahles, des Glockennietalles oder 
der Phosphorbronze bei irgend einem laufenden Stücke anzuwenden , das eine sanfte Bewe- 
gung und dabei gleichzeitig eine sichere Führung erhalten soll. 

Darfiber kann dagegen kein Zweifel herrschen, dass das Aluminium hei minder 
wichtigen Instrumenten grössere Vortheile als Messing gewährt. Für die Anfertigung 
der Sextanten und Reflexionskreise, von gewöhnlichen Kompassen, Messtischköpfen und 
dergleichen, erscheint es vollkommen geeignet; dagegen ist es für Präzisionsinstrumente, 
wie etwa für feine Theodolite, nicht allgemein zu empfehlen. 
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Nur in wenigen und seltenen Füllen mag die Anwendung dieses Metalles für 
die Ausführbarkeit eines Instrumentes in konstruktiver Beziehung wirklich von wesentlicher 
Bedeutung sein, wie z. B. bei solchen Arten von Grubentheodoliten, welche steile Schacht- 
visuren nach auf- und abwärts ohne die Verwendung eines seitlichen Fernrohres 
gestatten sollen. Bei derartigen Instrumenten sind die Femrolirstützen exzentrisch ange- 
ordnet und werden in diesem Falle nebst dem Fernrohre, um ein möglichst geringes Gegen- 
gewicht zu erfordern, aus Aluminium gefertigt. 

Es ist auch versucht worden, gAnze Theodolite aus Aluminium herzustellen, 
aber abgesehen von der Neuheit dieser Sache kann kein wesentlicher Vortheil hierfür 
geltend gemacht werden. Denn wenn alle feineren Instrumententheile aus dem weichen 
Aluminium gemacht werden, wie die Zapfen, die Gleitflüchen und Führungen, die Stell- 
schrauben und Mikrometerwerke, so müssen diese sämmtlicli mit einem hiirteren, weniger 
Reibungswiderstünde bietenden Metalle umgeben werden, um sie gegen allzu rasche Ab- 
nutzung zu schützen und ein Rtrenges Passen , sowie eine sichere Führung auf die Dauer 
zu erzielen. Wollte man aber die Haupttheile eines Instrumentes aus verschiedenen 
Metallen zusammensetzen, so verlieren dieselben ihren festen Zusammenhalt an den Ver- 
bindungsstellen schon in Folge der ungleichmäßigen Ausdehnung und Zusammenziehung 
der mit einander verbundenen Metalle. Es würde das soviel bedeuten, dass der gegen- 
wärtige hohe Vollkommenheitsgrad unserer Instrumente, welche ihre Justirung trotz der 
stark wechselnden Temperaturen behalten, mit einem Male aufgegeben werden sollte, 
ohne dass dadurch andere wesentliche Vortheile erreicht w-ürden. Damit wäre gewiss ein 
gewaltiger Rückschritt unserer Instrumenten technik unvermeidlich verbunden. Denn die 
unüberlegte Verbindung von Metallen mit wesentlich verschiedener Würmcausdehnung 
macht ein Instrument völlig wandelbar und unzuverlässig, ausgenommen den einen Fall, 
dass es bei derselben Temperatur benutzt wird, für welche es berichtigt ist. 

Die neuere Instrumententechnik hat jedoch auch ohne Aluminium bereits grosse 
Erfolge in der Gewichtsverminderung der Feldinstramentc erreicht, besonders durch eine 
zweckmässige, widerstandsfähige Gestaltung und durch geeignete Verwendung festerer 
Metalle an Stelle des weichen Messings. Nur selten findet man heute noch den schwer- 
fälligen und unförmlichen Instrumentenbau, wie er noch vor zwanzig Jahren üblich war; 
man ist vielmehr auch auf diesem Gebiete ebenso fortgeschritten wio etwa in der 
Ingenieurtechnik, welche von den alten schwerfälligen Holzbrücken zu den weitgespannten 
und zierlichen, aber nicht minder festen Stahlbrücken übergegangen ist 

Jeder wichtige Theil eines Instrumentes ist nach seiner besonderen Beanspruchung 
zu bemessen und zu gestalten, die Materialstärken sind auf das unbedingt nüthige Maas« 
zurUckzufiihren und Fiir alle einzelnen Theile sollten nur die geeignetsten und zugleich 
festesten Stoffe verwendet werden. Wird diese Regel zum Grundsatz erhoben, so orgiebt 
sich auch ohne die Anwendung von Aluminium eine höchst beträchtliche Gewichtsver- 
minderung der Instrumente. Ueber die geeignetste Gestaltung der Instrumententheile, sowie 
die besten und widerstandsfähigsten Querschnittsformen besitzt man ja grosse Erfahrungen; 
vorzügliche Werkzeuge und Maschinen erleichtern die Herstellung seihst verwickelter 
Konstruktionsforvnen , so dass es in der Tliat nicht mehr nüthig ist, sich mit den unförm- 
lichen und schwerfälligen Instrumenten von früherer Zeit zu begnügen. Durch die sorg- 
fältige Ausnutzung konstruktiver Mittel haben es geschickte Mechaniker bereits erreicht, 
dass Grösse und Gewicht unserer heutigen Messinstrumente bis auf etwa zwei Drittol 
von demjenigen Betrage sich vermindert haben, welcher vor 15 und 20 Jahren der übliche 
war. Auf dem gleichen Wege muss und w'ird in Zukunft sicher noch mehr erreicht werden. 
Denn wiewohl die Abmessungen der Instrumente schon beträchtlich vermindert worden 
sind, so hat doch ihre Leistungsfähigkeit und Standfestigkeit dessen ungeachtet mehr und 
mehr zugenommen. Es ist dieser Erfolg wesentlich dadurch erreicht worden , dass man 
als Mittel der Erhöhung der Standfestigkeit nicht mehr ein hohes Eigengewicht der Instru- 
mente verlangt, sondern die Sicherheit der Aufstellung durch eine zweckmässige Stativ- 
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konstruktion und durch unveränderliche Verbindung des Instrumentes mit derselben zu 
erhöhen verstanden hat, was in einer Zeit, in welcher stark vergrössernde Fernrohre und 
empfindliche Libellen verlangt werden , von erhöhter Bedeutung erscheinen muss. 

Nach allen diesen auf vielseitige Erfahrung gestützten Erwägungen scheinen uns 
die auf Erzielung einer zierlichen Gestaltung und auf die so dringend nöthige Gewichts- 
verminderung der Messinstrumente gerichteten Bestrebungen viel weniger durch die Ver- 
wendung der leichten Metalle, wie des Aluminiums oder dos Magnesiums gefördert zu 
werden, als durch eine zweckentsprechende Massenvertheilung, durch eine sorgfältige Aus- 
wahl und Verwendung des besten und festesten Materials , sowie eine sachverständige und 
geschickte konstruktive Anordnung und Gestaltung aller einzelnen Instruuiententkcile. Auf 
diesem Wege sollten die Verfertiger fein gebauter Messinstrumente dem Ziele der Vervoll- 
kommnung der Instrumente näher zu rücken streben. 



Referate. 

Zur Geschichte der Brennspiegel. 

Von E ilh. Wi e de mann. Wied. Amt. S. 110. (1890.) 

Bekanntlich soll Archimedes seine Vaterstadt Syrakus in den Jahren 214 bis 
212 v. Chr. ausser durch seine sinnreichen Maschinen auch durch Breunspiegel vertheidigt 
haben, mit denen er die Schiffe der Feinde in Brand steckte. Mag diese IJeberliefcrung 
Sage sein oder nicht, so ist doch schon durch sie die Frage, wie weit die Kenntniss 
der Brennspiegel nachweislich in das Alterthum hineinreicht, von einem allgemeineren 
Interesse. Aus diesem Grunde sei hier kurz der Inhalt der E. Wiede mann’ sehen Ab- 
handlung in etwas veränderter Reihenfolge gegeben. 

Die älteste Angabe über die Lage des Brennpunktes findet sich am Schluss der Katoptrik 
des Euklid (um 300 v. dir.). Es heisst dort ( Theorem dl): Von Hohlspiegeln, die der Sonne 
gegenüber aufgestellt werden, wird Feuer entzündet. Als Brennpunkt wird aber fälschlich 
der Kugelniittelpunkt angegeben, da Euklid, bezw. der Verfasser des ilnn zugcsclmebenen 
Werkes, nicht beachtet, dass alle von der Sonne auf den Spiegel fallenden Strahlen 
parallel angenommen w'erden müssen, und nur zeigt, dass alle Strahlen, die durch den 
Kugelmittelpunkt geben, zu ihm zurückgeworfen werden. Weiter soll dann Diokles (im 
6. Jalirh. nach dir.) den Brennspiegel auf einen hohen Grad vervollkommnet und auch 
eine Schrift darüber verfasst haben. Von der letzteren sind aber nur noch wenige Bruch- 
stücke vorhanden. Aus einigen weiteren Fragmenten geht hervor, dass die Alten auch 
schon parabolische Brennspiegel kannten und benutzten. 

Zwei 'Traktate über Brennspiegel, die beide erhalten sind, hat der hervorragendste 
arabische Optiker Ihn al Hai tarn (Alhazen; er starb 1038) verfasst. Das erste davon, 
Uber die sphärischen Brennspiegel, bat folgenden Inhalt: Ausgehend von dem Reflexions- 
gesetz beweist der Verfasser, dass Strahlen, die parallel der durch den Mittelpunkt ge- 
legten Axe auffallen, nach der Axe reflektirt werden, und zwnr w'erdcn nach einem 
Punkte der Axe alle Strahlen reflektirt, die auf der Peripherie eines zur Axe senkrechten 
Kreises auflällen, aber nur diese. Die Entfernung eines jeden solchen Brennpunktes von 
dem Mittelpunkt der Kugel ist grösser als der vierte Theil des Durchmessers. Je näher 
der Kreis, an welchem die Reflexion eintritt, an dem Pol liegt, um so näher am Kugel- 
inittelpunkt liegt «1er Brennpunkt. Ist der Abstand eines Punktes des reiiektirenden 
Kreises vom Pol grösser als die Seite eines regulären in einen grössten Kreis einge- 
schriebenen Sechsecks, so liegt der Brennpunkt ausserhalb der Kugel. Die Ableitung 
dieser um! anderer Sätze geschieht auf gemnetriscliein Wege. Es wird hervorgehoben, 
dass man die von der Sonne auf «len Spiegel fallenden Strahlen als parallel annehmen 
kann. Besonders interessant sind dann die Angaben, welche Ihn al Uaitam über die 
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Konstruktion eines Brennspiegels macht. Da die von einem Kreise reflektirten Sonnen- 
strahlen nicht genügen, um eine Entzündung hervorzubringen, werden schmale, Kugeln 
von verschieden grossen Radien ungehörige Zonen an einander gefügt, die sämmtliche 
Strahlen nach derselben kurzen Strecke der Axe reflektircu. Mau konstruirt zunächst aus 
dem charakteristischen Kreisstück des ersten Ringes, durch dessen Rotation um die Axe 
die erste Zone entsteht, dasjenige Stück der Axe, nach welchem die Strahlen retlektirt 
werden. Aus diesem wird dann das charakteristische Kreisstück des nächsten Ringes 
durch eine weitere in der Schrift genau angegebene Konstruktion gefunden. Die nach 
wiederholter Anwendung der letzteren entstehende Kurve wird auf Stahlblech übertragen 
und ausgeschnitten. Die Ränder der so erhaltenen Lehre werden dann feilenartig zuge- 
liaucu, und mit ihnen wird das Metall, aus welchem der Spiegel gefertigt werden soll, 
auf der Drehbank ausgedreht. Um Kreise von sehr grossem Radius, wie sie für sehr 
grosse Brennspiegel gebraucht werden, zeichnen zu können, giebt Ibn al Hai tarn die 
Konstruktion eines Zirkels an. (ln der Wiedemann’schen Abhandlung findet sich eine 
Beschreibung und Abbildung desselben.) 

Die zweite hierher gehörige Schrift handelt von den parabolischen Brennspiegeln. 
Es wird bewiesen, dass alle der Axe parallel auf ein Ilohlparaboloid auffallende Strahlen 
nach einem Punkte der Axe retlektirt werden, der um den halben Parameter von dem 
Scheitel absteht. Dann folgt die Methode zur Herstellung von Parabolspiegeln, sowohl 
solcher, die vor, wie solcher, die hinter der reflektirenden Fläche ihren Brennpunkt haben. 
Die Methode ist analog der für die Konstruktion von Kugelspiegeln gegebenen, nur dass 
natürlich auf die zum Ausdrehen dienende Platte nicht Kreise, sondern Parabeln ge- 
zeichnet werden. Die Parabeln werden durch ein besonderes, in dieser Schrift nicht 
beschriebenes Instrument erhalten. 

Aus diesen beiden Traktaten des Ibn al Hai tarn haben die Gelehrten des Abend- 
landes ihre Kenntniss von dem Wesen des Brennspiegels geschöpft. Die Schrift über 
den parabolischen Hohlspiegel ist von Wilhelm von Mohrbeck ins Lateinische übersetzt 
und ihr Inhalt von dessen Zeitgenossen und Freund Witelo (um 1300) in das achte 
Buch der von ihm verfassten Optik aufgenommen. Ebenso lassen des Letzteren Angaben 
über sphärische Brennspiegel Beziehungen zu den Betrachtungen des Ibn al Haitam 
erkennen. Auch Johannes Pcckham, Erzbischof von Canterbury (1228 bis 1291), spricht 
von Brcnnspiegcln, die nach Ibn al Haitam’s Methode hergestellt sind. Roger Baco’s 
(1214 bis 1294) Schrift de speculis stützt sich fast ganz auf arabische Quellen und die 
späteren Forscher Europas greifen auf Baco zurück. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung w'cist Profcsser Wiedemann nach, dass Roger 
Baco Teleskope mit Linsen noch nicht gekannt hat. t E. Br . 

Ombrograph und Atmograph. 

Von H. Wild. Repertorium für Meteorologie. XIII. Nr. 8. (1890 J 

Die exakte Registrirung der Niederschläge in fester Form gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben der ausübenden Meteorologie. Führt man durch Heizung den bequemeren 
flüssigen Aggregatzustand herbei, so ist ein Verlust durch Verdampfung unvermeidlich 
und nur dadurch näherungsweise in Rechnung zu ziehen, dass man die Gesammtsumme 
des verzeichneteu Schneefalls mit derjenigen eines danebenstehenden gewöhnlichen Regen- 
messers vergleicht. In denjenigen Gegenden, in welchen der Niederschlag nur zum 
kleineren Theil in Form von Schnee herniedergeht, wird man sich trotzdem der heizbaren 
Regenmesser bedienen, weil sich daboi eine fortlaufende stetige Registrirung erreichen 
lässt. Demgemäss hatte auch Herr Wild Im Jahre 1866 fUr die von ihm geleitete Stern- 
warte zu Bern durch den Mechaniker Ilasler derartige Ombrographen konstruiren lassen, 
welche theils auf der Horner’ sehen Wippe, theils auf der sonst wohl noch nicht vor- 
gekommenen Anwendung eines kleinen oberschlächtigen Mühlrades beruhten. Nach seiner 
Uebersiedelung nach Petersburg kam indessen Herr Wild sehr bald zu der Ueberzeugung, 
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dass hier ein auf Wägung beruhender registrirender Regenmesser weit mehr am Platze 
sein würde. Einen solchen liess er deshalb 1876 von Herrn Hasler in Bern lierstellen. 
Seit dem Jahre 1878 sind die in Pawlowsk erfolgenden Aufzeichnungen desselben regel- 
mässig bearbeitet und in den Annalen des physikalischen Zentralobservatoriums veröffentlicht 
worden. Im Jahrgang 1878 dieser Annalen ist der Apparat auch kurz beschrieben; 
gleichwohl scheint derselbe nicht allgemein bekannt geworden zu sein, indem zum Beispiel 
Herr L. Rotch kürzlich in der Beschreibung seines Blue Hill Übservatory die 
Ansicht üusserte, dass der nach seinen Angaben von Gehr. Richard in Paris hergestellte 
Regen- und Schneemesser den ersten erfolgreichen Versuch zur Registrirung des Schnees 
ohne Schmelzung desselben darstellc. Aus diesen Gründen liefert uns jetzt Herr Wild 
in sehr dankenswerter Weise eine genaue, durch Figuren erläuterte Beschreibung des 
Doppelinstrumcntes Ombro- und Atmograph. Hier können wir nur die Grundzttge 
desselben angeben; zunächst soll dieses für die Sommerform des Apparates geschehen. 

Auf eine zweckentsprechend ausgefülirto Winkelhebel waagc wirkt zunächst das Ge 
wicht eines zylindrischen, unten konischen und mit Abflussrohr versehenen Blechgefässes A ; 
der Hahn des Abflussrohres wird für gewöhnlich geschlossen 
gehalten. Auf das Gcfäss A ist unmittelbar das ungefähr 
ebenso weite, flache Verdunstungsgefäss B gesetzt, welches 
nahezu bis an den Rand, bis zu der punktirten Linie der Figur, 
mit Wasser angefüllt ist. Das Gewicht des Ganzen nimmt 
daher im Allgemeinen stetig ab; erfolgt aber Regen, so steigt 
das Gewicht, denn aus einem noch wesentlich höher gelegenen, 
fest aufgcstelltem Auffangtrichter fliesst das Regenwasser in das 
Verdunstungsgefäss#, und aus diesem bei genügendem Regenüberschuss durch ein zentrales 
Rohr b in das darunter gelegene Gefuss A. (Letzteres kann nach Belieben vermöge des 
oben genannten Abflussrohres vollkommen entleert werden, ohne dass B von seiner Wasser- 
ftillung etwas abgiebt). 

Die Gewichtsänderungen von A und B zusammen bewirken entsprechende Stand- 
änderungen des Zeigers der Waage, welcher über einem vertikal abwärts gehenden end- 
losen Papierstreifen spielt. Alle 10 Minuten wird elektromagnetisch der Stand des 
Zeigers auf diesem Papi erstreifen inarkirt, und gleich darauf letzterer immer um etwa 
1 mm vorangeschoben. (Diese Registrirung stimmt mit derjenigen des Luftdrucks bei 
dem Wild’ sehen Barographen vollkommen überein.) 

Nach jedem stärkeren Regen w'ird das ira Gefiiss A angesammelto Wasser durch 
Oeffnen des Hahnes abgelassen, damit der Schreibstift den Rand des Papierstreifens nicht 
überschreitet. 

Bei der Bearbeitung der Aufzeichnungen wird jede Verminderung der Ordinaten 
innerhalb der 10 Minuten ausschliesslich als Verdunstung, und jede Vcrgrösserung der- 
selben ausschliesslich als Niederschlag nufgofasst. Verf. räumt ein, dass dieses Verfahren 
nicht ganz einwandfrei ist, erklärt aber die daraus entstehenden Fehler für äusserst gering. 
Beträchtlich grösser sind die Fehler, welche bei starkem Winde aus den Schwankungen 
der Waage entspringen; da sie jedoch nach beiden Seiten in gleicher Weise erfolgen, 
so gelingt es leicht, die wahre Stellung der Zeigerspitze als mittlere, in den allgemeinen 
Verlauf der Kurve hineinpassende zu erkennen. Um das Verdunstungsgefäss B gegen 
den direkten Einfluss dos Windes und der Sonnenstrahlen, sowie gegen unmittelbares 
Eindringen von Niedorschlägon u. s. w. zu schützen, ist dasselbe von einem Holzhüttchen 
mit Jalousiewänden umgeben. 

Für den Winter wird das Verdunstungsgefäss B überhaupt entfernt; dem nach 
oben etwas verlängerten Gefässe A wird alsdann der Schnee durch einen Auffangtrichter mit 
sehr geringer Verengerung angeführt. Der Schnee stellt dann den verdunstenden Körper 
dar; wächst derselbe zu sehr an, so wird ein Thcil mit Hilfe eines Löffels ausgeschöpft; 
fehlt es aber an Schnee, so wird das Gefäss A bis zu einer bestimmten Höhe mit Eis 
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gefüllt. Der Abstand der verdunstenden Fläche von der Mündung des Auffang- 
trichters ist ziemlich gross (grösser als 0,5 m), so dass nur von relativen Angaben der 
Verdunstung die Rede sein kann. (Die Nonnalapparate für Verdunstung und direkte 
Messung des Niederschlags befinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft des in Rede 
stehenden Registri rapparates.) 

Der zweite Abschnitt der Abhandlung befasst sich noch eingehender mit der Auf- 
stellung und mit den Leistungen des Ombro- und Atinograpben. Für den erstcren dienten 
als Norm die stündlichen Niederscblagsbeobachtungen, welche 1888 im Juli, August und 
September ausgefülirt wurden, wie überhaupt in diesem Jahre zu Pawlowsk alle meteoro- 
logischen FJemento direkt auch stündlich beobachtet worden sind, um die Registri rapparate 
zu kontroliren Sp . 

Die Vokalsirene, eine neue Methode zur Nachahmung von Vokalklftngen. 

Von A. Eichhorn. Wied. Ann . S. 149. (1890.) 

Unter dem Namen YVellensirene hat Dr. R. König folgende Vorrichtung be- 
schrieben: An dein Rande einer kreisförmigen Scheibe oder eines Zylinders sind mehrfach 
hintereinander Kurven ausgeschnitten, welche durch Zusammensetzung zweier Sinuslinien 
entstanden sind. Wird nun durch eine schmale, radial zur Scheibe, hezw. parallel zur 
Zylinderaxe gerichtete Spalte senkrecht zur Ebene der Kurve ein Luftstrom gegen den 
Rand der schnell rotirenden Schcibo bezw. des Zylinders geblasen, so entstehen zwei ein- 
fache Töne. Herr Eichhorn hat nun einen solchen für Demonstrationsversnche ausser- 
ordentlich geeigneten Apparat für drei und mehr Töne hergestellt und darauf, durch «len 
Erfolg ormuthigt, auch versucht, die Vokalklänge in ähnlicher Weise nachzuahmen. 

Aus «len in der Literatur vorhandenen Angaben berechnete er die Schwingungs- 
kurven von 23 Vokalklängen , zeichnete die Kurven in grossem Maassstab möglichst genau 
auf und stellte auf photographischem Wege verkleinerte Nachbildungen her, die auch in 
der Abhandlung durch Holzschnitte wiedergegeben sind. Von ihnen ist etwa der dritte 
Theil mit Hilfe des eingangs beschriebenen Apparates, den «ler Verfasser nun V«»kal- 
sirene nennt, experimentell geprüft worden. Die Resultate waren folgemle: a und ä 
wurden deutlich wiedergegeben, minder deutlich u und o, Kurven für ii Hessen einen 
a-Laut hören; für i ergaben sich negative Resultate; ö und e wurden nicht geprüft. Der 
Verfasser glaubt, dass mit besser gearbeiteten Apparaten, als ihm zur Verfügung standen, 
günstigere Resultate erzielt werden könnten. E. Br. 

Bestimmung der Aenderung der Schwere mit der Höhe. 

Von Dr. M. Thiesen. Trav. et Mein, du Bureau intern, des pouls et mesnres. Vol. VII. 

Die vorliegende Arbeit enthält eine experimentelle Bestimmung des Koeffizienten, 
welcher die Aenderung der Schwere mit der Höhe im Pavillon de Breteuil ausdrückt. 
Der Verfasser giebt zunächst eine Beschreibung seiner Einrichtungen. Unter dem Dache 
des Gebäudes über dem Treppenbause war eine gewöhnlich zu hydrostatischen Wägungen 
benutzte Waage aufgestellt; von ihren Schalen führten Messingdrähte nach einer um 
11,5 m tiefer, auf einer nach dem Keller führenden Treppe gelegenen Station un«l trugen 
dort ein zweites Paar von einem Holzgehause geschützter Schalen. Die Verbindungs- 
«Irahtc waren durch ITmschlicssungsrÖhren gegen äussere Störungen geschützt. Als Ver- 
suchsobjekte dienten in erster Linie Platiniridiumzylinder, deren jeder wenig schwerer 
war als 1 Kilogramm, die späteren Prototype Nr. 2, 7, 31. Diese Stücke wurden mit 
einander verglichen, während das eine auf der unteren, das andere auf der oberen Sta- 
tion auf verschiedenen Schalen sich befand. Zwischen den Tbeilwägiingen wurden die- 
selben sowohl oben als unten auf ein gegebenes Zeichen auf den rechten und linken 
Schalen mit einander vertauscht. Eine zweite Wägung, mit Vertauschung der Gewichte 
unten und oben, lieferte dann bei Berücksichtigung der Korrektion wegen der Versehieden- 
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heit der Luftdichte an den beiden Stationen, die Vermehrung des Gewichtes unten durch 
die Variation der Schwere. Um etwaige systematische Fehler erkennen zu lassen, wurden 
später statt der Platiniridiumzylinder auch vergoldete und platinirto üohlkugeln ans 
Messing benutzt, die bei 16 mal kleinerem Gewichte ein doppelt so grosses Volumen 
hatten. Als Mittelwerth aus einer grösseren Zahl von Versuchen ergab sich eine Ver- 
mehrung des Gewichtes unten um 2,842 mg rfc 0,015 mg pro Kilogramm. 

Verfasser weist nun auf den bisher kaum beachteten Umstand näher hin, dass 
schon sehr kleine Massen starke lokale Verschiedenheiten der gesuchten Grösse herbei- 
führen können. Unter Berücksichtigung der aus der besonderen Lage der beiden Stationen 
folgenden Korrektionen ergiebt sich als Schlussresultat für die Aenderung der Schwere 
im Pavillon de Ilreteuil für 1 ro Höhenunterschied 

y 0,000 000 278 

mit etwa 3% Unsicherheit Bei der Anwendung dieses Koeffizienten auf die Reduktion 
von Wägungen, bei welchen sich die Schwerpunkte der Gewichtsstücke in verschiedenen 
Höhen befinden, ist noch auf die Anziehung der Pfeiler Rücksicht zu nehmen, auf 
welchen die Waagen stehen. 

Für dieselbe Grösse sind durch die Theorie Werthc gegeben, die je nach den 
Voraussetzungen, von denen man ausgeht, zwischen 

Y -= 0,000 000 196 und y = 0,000 000 318 

liegen. Der gefundene Koeffizient erklärt sich durch die Lage des Pavillons de Breteuil 
am Abhange eines Plateaus. Sch. 

Instrumente ans dem physikalisch-mechanischen Institut von Dr. M. Th. Edelmann in München. 

FAeklrotechn.Zeitschr.il. S. 669 u. 686. ( 1890 .) 

1) Das kleine Wiedemann’ sehe Galvanometer. Das wesentlich Neue in 
dieser abgeänderten Form des bekannten Wiedemann’scben Galvanometers ist die Auf- 
hängung des Spiegels, welche Edelmann bei allen Spiegel instrumenten seiner Werkstatt 
mit gutem Erfolg zur Anwendung bringt. Gewöhnlich wird der Ablcscspiegel in einer 
Fassung an dem Metallstabchen festgekittet, an welchem das Magnetsystem aufgeliängt 
ist. Bei der sehr geringen Dicke der Spiegel bedingt dieses Verfahren neben anderen 
Uebclständen häufig ein Krummziehen der spiegelnden Fläche; ein Spiegel, der vor dem 
Einsetzen in das Instrument ein gutes Bild lieferte, ist nachher unbrauchbar. Edelmann 
bohrt in den Spiegel drei kleine Löcher; eines derselben dient zum Auf hängen des 
Spiegels am Kokonfaden vermittels eines Aluminiumhäkchens; in den beiden anderen ist 
das Magnetsystem an einer Gabel aus Aluniiniumdraht befestigt. Durch Verdrehen des 
Aluminiumdrahts kann der Spiegelnormale die gewünschte Richtuug gegeben worden. — 
Das Galvanometer wird, je nach dem Zwecke, zu dem es dienen soll, mit den ver- 
schiedensten Wicklungen versehen. Rollen mit genau abgeglichenem Widerstand von 1, 
10, 100, 1000 oder 10,000 Ohm ist ein Thermometer beigefügt, dessen Kugel sich 
innerhalb der Drahtwindungen befindet. 

2) Hängegalvanometer. Das Instrument ist für Werkstätten konstruirt, in 
welchen wegen der zu grossen Nähe von Eiscnmasson, z. B. von Drehbänken, und in 
Folge von Raummangel ein geeigneter Platz für einen Strorazeigcr meist nicht vorhanden 
ist; ferner kann es in Hörsälen als Vorlesungsgalvanometer benutzt werden. 

Galvanometerrolle, Dämpfer und Susponsinnsröhre sind auf einer flachen Dose von 
30 cm Durchmesser montirt, in welcher der mit einem Glockenmagneten verbundene Zeiger 
schwingt; die Bewegungen desselben können durch eine den unteren Boden der Dose 
bildende Glasplatte hindurch beobachtet werden. Das aperiodische Instrument wird mit 
drei Drähten so an der Zimmerdecke befestigt, dass die Richtung der Drähte mit der 
Ebene der Decke einen Winkel von etwa 45° bilden. Schraubhaken dienen als Ersatz 
für Stellschrauben zum Ausrichten des Galvanometers. Lek. 
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Ueber eine Verbesserung des Schlittenmikrotoms. 

Von Prof. R. Thoma. Ztschr. f. iciss. Mikroskopie 7. S. 161. (1890.) 

Verf. weist auf den auch in dieser Zeitschrift bereits mehrfach (vgl. 1884 S. 218, 
1891 S. 27) erörterten Umstand hin, dass für die Führung des Messerschlittens zwischen 
zwei zu einander geneigten Ebenen fünf Berührungspunkte genügen, jeder weitere aber 
schädlich ist. Diese fünf sehr kleinen Glcitflüchen sind schwach konvex gestaltet. 
Sie arbeiten um so sanfter, wenn sie etwas abgenutzt sind, die kleinen Berührungs- 
flächen also eine gewisse Grösse erhalten. Je feiner jedoch die Schnitte werden 
sollen (man fertigt Schnitte bis zu 0,002 mm herab), um so kleiner müssen die Flächen- 
tlieilchcn sein. Zur Erzielung sicherer Führung wird der Messersehl itten schwer gemacht. 
— Die vom Verf. seinerzeit auch in der Detailanordnung angegebenen Mikrotome sind 
von Jung in Heidelberg ausgeführt worden. Die bisherigen Konstruktionen licssen die 
Herstellung lückenloser Serienschnitte nur bis zu 1 cm Gesammthöhe des Objektes zu. 
Verf. hat neuerdings eine Konstruktion angegeben, welche dies bei Objekten bis zu 3 cm 
Höhe gestattet. Die Schlittenbahn des Objektschlittens steht dabei senkrecht, und auch 
der Objektschlitten wird an fünf Punkten geführt, die Hebung aber durch Mikrometer- 
schraube bewirkt. Der Objekthalter ist behufs richtiger Orientirung um zwei gekreuzte 
Horizontalaxen drehbar. Verf erwähnt noch eines einfachen Mittels, um die mitunter 
wünsebenswerthe Veränderung der Neigung der Messerfläche gegen die Schnittebene leicht 
vorzunehmen. Unter die Spaunflüche des Messers werden zwei kreisrunde Scheiben gelegt, 
welche keilförmig geneigte Flächen besitzen. In der Anfangslage bilden beide Scheiben 
eine parallele Platte. Durch Verdrehen der Scheiben gegeneinander erhält man Neigungen 
der beiden Flächen gegeneinander bis zum doppelten Betrage des Keilwinkels. Die ein- 
fache Einrichtung wird von Herrn Jung in Heidelberg geliefert. P. 

Ein empfindliches Barometer. 

Von Dr. O. Kleinstück. Praktische Physik. 3, S. 220. (1890.) 

Das für Demonstrationsversuche bestimmte Barometer besteht einfach aus einer 
Kochflasche, die durch einen durchbohrten Kautschukstupfen verschlossen ist, durch den 
ein sehr enges Glasrohr bis auf den Boden ragt. In die Flasche ist 1 cm hoch Wasser 
gefüllt. Es wird dann, je nachdem der äussere Luftdruck zu- oder abnimmt, das Wasser 
im Glasrohr fallen oder steigen. Die sehr erhebliche Abhängigkeit des Apparates von 
der Temperatur beseitigt der Verfasser dadurch, dass er die Flasche in ein grösseres 
Gefäss mit Wasser von Zimmertemperatur taucht und die Dauer der Versuche auf sehr 
kurze Zeit beschränkt. Der Apparat eignet sich besonders dazu, die Abhängigkeit des 
Luftdrucks von der Höhe zu demonstriren; er soll schon eine Höhendifferenz von 1 m 
mit Deutlichkeit anzeigen. E. Br. 

Messapparate ftlr Schule und Laboratorium. 

Von Dr. K. Noack. Zeit sehr, für den Physik, und Chetn. Unterricht . 3. S. 1 n. . r >7. 

Der Verfasser beschreibt eine Reihe zweckmässiger Abänderungen des Demonstrations- 
goniometers von Weinliold, die in der Absicht angebracht wurden, diesen Apparat beim 
Unterricht zu einer grossen Anzahl von Messversuchen aus den verschiedensten Theilen 
der Physik verwendbar zu machen. Bei den geringen Mitteln, welche den Laboratorien 
unserer höheren Schulen meist zu Gebote stehen, ist ein solcher Universalapparat, wenn 
er dazu noch so billig hergestellt werden kann wie der vorliegende, sehr erwünscht. 

Das Instrument kann als Magnetometer, Galvanometer und Tangentenbussole, zu 
optischen Versuchen und zum Nachweis mechanischer Gesetze gut verwandt werden, wie 
vom Verfasser nritgethcilte Versuchsreihen erkennen lassen, welche für den in Rede 
stehenden Zweck rocht brauchbare Resultate ergeben liabcn . Isk. 
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Der logarithmische Rechenschieber. Von K. v. Ott. 2. Aufl. 67 S. Prag. Ottomnr Beyer. 

Das vorliegende Schriftchen hat den Zweck, der Einführung des logarithmischon 
Rechenschiebers in das praktische Leben die Wege au ebnen. Verf. tritt lebhaft für 
die Verwendung desselben in den Kreisen der Ingenieure, Architekten, Geschäftsleute 
n. 8. w. ein; er geht so weit, zu fordern, dass der Gebrauch des Rechenschiebers in 
den Elementarschulen gelehrt werden soll und cs ist interessant zu erfahren, dass dies 
in England thatsächlich der Fall ist. 

Verf. beginnt mit einer gemeinverständlichen Erläuterung der Logarithmen und des 
logarithmischen Rechnens und lässt dann die Theorie des Rechenschiebers und Vorschriften 
über seinen Gebrauch folgen, welche durch zahlreiche Uebungsaufgaben und Zeichnungen 
näher erläutert werden. 

Unter den vielen in Gebrauch gekommenen Rechenschiebern bezw. Rechenstäben 
hält Verf. die von Tavcrnier-Gravet in Paris und die von Donnert & Pape in 
Altona hergestellten , mit dem Mannheim’ sehen Läufer versehenen Rechenstäbe für die 
empfehlens werthesten. Zur Einübung und zu Unterrichtszwecken empfiehlt Verf. auch 
die auf Karton lithographirten 60 cm langen Rechenstäbe von F. Ruth, zu beziehen 
durch Leuscliner & Lubensky in Graz. * W. 

Lehrbuch der Mikrophotographie. Von Dr. R. Neuhauss. 272 S. mit 61 Abbildun- 
gen in Holzschnitt, 4 Autotypien, 2 Tafeln in Lichtdruck und 1 Photogravüre. 

Braunschweig. H. Bruhn. 8. M. 8,00. 

Das Erscheinen eines Werkes über Mikrophotographie aus der Feder eines Mannes 
wie Neuhauss, der durch seine vorzüglichen praktischen Leistungen auf diesem Gebiete 
sich einen wohlverdienten Namen gemacht hat, konnte von vornherein nur mit lebhafter 
Theilnahme begrüsst werden. Und dies um so mehr, als, wie der Verf. selbst in seiner 
Einleitung hervorhebt, seit dem im Jahre 1866 erfolgten Erscheinen des Werkes von 
Moitessier kein ernstlicher Versuch unternommen worden ist, die von Jahr zu Jahr 
sich mehrende Literatur über diesen Gegenstand zusammen zu fassen und zu sichten. 
Die seit jener Zeit erschienenen, mehr oder minder umfangreichen Schriften über Mikro- 
photographie begnügen sich mit der Beschreibung einzelner Apparate und Methoden, 
wobei den eignen Erfindungen vom Autor ein über die Gebühr breiter Raum bewilligt wird. 

Der Mangel eines Lehrbuchs, fährt der Verf. fort, konnte nicht verfehlen, auf 
die mikrophotographische Literatur bis in die neueste Zeit hinein den nachteiligsten Ein- 
fluss auszuüben. Der Autor von heute kennt zumeist nicht den Autor von gestern 
und man schreibt und empfiehlt, was schon vor einem Menschenalter geschrieben und — 
verworfen ist. Diesem Mangel sucht der Verf. durch das vorliegende Werk abzuhelfen 
und lief, kann sein Urtheil über dasselbe im Allgemeinen nur dahin zusammenfassen, dass 
es seinen Zweck voraussichtlich in ganz vorzüglicher Weise erfüllen wird. 

Der Standpunkt des Verf. ist im Wesentlichen der, alle das Gelingen des Photo- 
gramms bedingende Umstände nach Möglichkeit wissenschaftlich festzustellen, dann aber, 
unter richtiger Würdigung derselben, mit einem möglichst geringen Aufwand von äusseren 
Mitteln zum Ziel zu gelangen. Dass dieser dem Ref. besonders sympathische Standpunkt 
eine gewisse Berechtigung hat, dürfte am besten durch die bereits erwähnten ausgezeich- 
neten praktischen Erfolge des Verf. bewiesen sein, die dieser unter Benutzung von fast 
primitiv zu nennenden Einrichtungen erzielt hat. Auf den reichen Inhalt des Werkes 
näher einzugehen, verbietet der uns hier zugemessene Raum, ein Blick auf das dem 
Werke vorgedruckto ausführliche Inhaltsverzeichnis belehrt jeden über das, was er 
darin zu finden erwarten kann. Noch weniger wäre es hier am Platze, abweichende 
Meinungen des Ref. über Einzelheiten vorzubringen. Ueber Dinge, die einer mathema- 
tischen Demonstration nicht fähig sind, werden in verschiedenen Köpfen die Ansichten 
eben immer verschieden sein. 
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Im Ganzen können wir nur nochmals das Neu hauss'schc Werk Jedem zum ein- 
gehenden Studium empfehlen, der, sei es für den instruuientellen, sei es für den technisch- 
praktischen Tbeil der Mikrophotographie Interesse hat. 

Das Werk ist für die Gegenwart zweifellos als grundlegend zu bezeichnen', die äussere 
Ausstattung desselben ist eine höchst angemessene. Dr. S. Czapski, Jena. 

W. Behrens. Leitfaden der botanischen Mikroskopie. Mit 150 Abbild. Braunschweig. 
H. Bruhn. M. 4. 

F. C. Allsop. Electric. Bell Construction. 177 Illustrations. London. M. 3,80. 

A. v. Urbanitzky und S. Zeisel. Physik und Chemie. Gemeinverständliche Darstellung 

der physikalischen und chemischen Erscheinungen in ihren Beziehungen zum prak- 
tischen Leben. Wien, Hartleben. 16 Lieferungen ä M. 0,50. 

Abhandlungen des Königl. Meteorologischen Instituts, Berlin. Bd. 1, Nr. 2. A. Sprung, Be- 
richt über vergleichende Beobachtungen an verschiedenen ThermometcrsufsteHungen zu 
Gross-Lichterfelde. M. 2,00. — Nr. 3. G. Hellmann, Bericht über vergleichende Beob- 
achtungen an Regenmessern verschiedener Konstruktion zu Gross-Lichterfelde. M. 2,50. 
H. v. Hasenkamp. Untersuchungen über die Methode der Anemometerprüfung mit dem 
Rotationsapparate jler deutschen Seewarte. Leipzig. M. 1,80. 

F. Heerwagen. Studien über die Schwiugungsgesctzc der Stimmgabel und über die elektro- 

magnetische Anregung. Dorpat. M. 2,50. 

J. H. Martens. Beschreibung der neuen freien Chronometerhemmung mit Kuhczy linder und 
Schutz gegen unzeitgemässe Auslösung. Berlin. M. 2,50. 

B. v. Possanner. Alkolioloinetrische Reduktionstabelleu. Wien. M. 4,00. 

A. Steinheil und E. Voit. Handbuch der angewandten Optik. In 3 Bänden. I. Band. 
Voraussetzung für die Berechnung optischer Systeme und Anwendung auf einfache 
und achromatische Linsen. Leipzig. B. G. Teubnor. M. 12,00. 

G. und H. Krüss. Kolorimetrie und quantitative Spektralanalyse in ihrer Anwendung in 

der Chemie. Hamburg, Voss. M. 8,00. 

J. Scheiner. Die Spektralanalyse der Gestirne. Mit einem Vorwort von H. C. Vogel. 
47 4 S. mit 2 Spcktraltafeln und 74 Holzschnitten. Leipzig. M. 16,00 bezw. 18,00. 
(Die drei letzteren Werke werden in einem der nächsten Hefte besprochen werden.) 



Vereins- und ft^rsoncnnach richten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 

Jahresbericht für 1890. 

Die Thätigkeit der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in dem ver- 
flossenen Jahre kennzeichnet sich dadurch, dass die Erörterung der wirtschaft- 
lichen Fragen nicht nur einen breiteren Raum einnahm als jemals vorher, sondern 
sogar einen grossen Theil der 14 Sitzungen ausschliesslich beherrschte. Es gelang, eine 
Ortskmnmission für Berlin ins Lehen zu rufen zur Vermittlung zwischen Werkstätten- 
itihabcrn und Gehilfen; dieselbe setzte sich aus fünf Priuzipalen und fünf Gehilfen zu- 
sammen und wählte Herrn Direktor Dr. Loewcnhorz zu ihrem Obmann. Die Kommission 
war ermächtigt, ihrer Thätigkeit die Beschlüsse der Jenenser Berathung (vgl. diese Zeit- 
schrift 1890 S. 188 ) , welche nochmals eingehend diskutirt worden waren, zu Grunde zu legen, 
und entfaltete eine so erfolgreiche Wirksamkeit, dass es ihr gelang, die im Frühjahr 
drohende allgemeine Arbeitsniederlegung zu verhindern und eine dennoch ausbrcchcndc 
theil weise Arbeitsniederlegung von den meisten und besonders von denjenigen 56 Werk- 
stätten fernzuhaltcn , welche sich ihren Entscheidungen unterworfen hatten. Von ihrem 
Bestreben, die schwebenden Streitfragen durch beiderseitiges Entgegenkommen friedlich 
zu lösen, geben die von ihrem Obiuann erstatteten Berichte ein beredtes Zcuguiss (vgl. 
diese Zeitschr. 1890 S. 226). 
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Fenier wurden diejenigen Punkte, welche auf die Tagesordnung des zweiten 
deutschen Mechanikertages gesetzt waren, eingehenden Vorbcrathungen unterzogen und so 
die Vertreter der Gesellschaft mit genauen Informationen und weitgehenden Vollmachten nach 
Bremen entsandt. Um hierbei auch den ausserhalb Berlins und seiner Umgebung wohnen- 
den Mechanikern eine ausreichende Vertretung zu sichern, waren im Januar 1890 nach vorher- 
gegangener Statutenänderung sechs auswärtige Mitglieder in den Vorstand gewählt worden. 

Iu den letzten Monaten des Jahres wurden alsdann die in Bremen gefassten Be- 
schlüsse eingehend besprochen und denselben soweit thunlich Folge gegeben. Dio Um- 
wandlung der Gesellschaft in eine alle deutschen Mechaniker umfassende Vereinigung 
wurde angebahnt, die Lehrlings- und Gehilfenfrage wiederholt erörtert; iu der Frage der 
Zollerleichterungen geschah ein bedeutender Schritt insofern, als die auf den Verkehr mit 
Oesterreich bezüglichen Wünsche in einer Denkschrift niedergelcgt und dem Keichsamtc des 
Innern anlässlich der Verhandlungen über einen Handelsvertrag mit jenem Staate unterbreitet 
wurden. Am Schlüsse dieser Uebersicht Uber die wirtschaftliche Tliätigkcit des Vereins sei 
noch erwähnt, dass derselbe die Retheiligung an der mit dem internationalen medizinischen 
Kongress in Berlin verbundenen, sowie an der für 1891 in Frankfurt a. M. geplanten elektro- 
technischen Ausstellung anregte; auch wurde die zur Schlichtung der zwischen Lehrherren 
und den Eltern der Lehrlinge entstandenen Streitfragen bestimmte Kommission neu gebildet. 

Trotz alledem blieb auch für die Behandlung wissenschaftlicher und tech- 
nischer Fragen genügende Zeit. Die Gesellschaft hörte folgende Vorträge: 

1. Herr Dr. Well mann: Ueber Messungen mit einem Doppelfaden Mikrometer 

für astronomische und mikroskopische Zwecke; 

2. „ II. 11 acnsch : Vorführung eines Spektrometers mit Polarisationsvorrichtung; 

3. •» Direktor I)r. Loewenherz und Herr Franc v. Liechtenstein: Ueber 

Anlauffarben der Metalle; 

4. „ Dr. Lummer und Herr 11. Hacnsch: Experimente mit der optischen Bank; 

5. w Archen hold: lieber Photolumincsccnz im Haushalte der Natur; 

6. „ Dr. Lin deck: Die elektrolytische Darstellung des Aluminiums und seiner 

Lcgirungen. 

Ausserdem beschäftigte sich die Gesellschaft mit den Fragen der Beschaffung von 
Doppelspath und der Einführung einheitlicher Gewinde. 

In der äusseren Gestaltung der Gesellschaft vollzogen sich insofern bedeutsame 
Veränderungen, als drei Ehrenmitglieder, nämlich die Herren Prof. Dr. W. Förster, 
Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal, ernannt wurden und der Vorstand, wie 
bereits erwähnt, eine Verstärkung von sechs Mitgliedern erhielt. — Die Mitglieder, welche 
in einem neuen Verzeichnis« nach dem Stande vom 1. April aufgefuhrt wurden, setzen 
sich zusammen aus 4 Ehrenmitgliedern, 132 einheimischen uiul 71 auswärtigen Mitgliedern 
und 4 Vereinen. Vier Mitglieder verlor der Verein durch den Tod, nämlich die Herren: 
Stadtrath Halske, Oeltjen, O. M. Hcmpel und Haentzschol; mich dein 1. April traten 
sechs neue Mitglieder ein, so dass ein Bestand von 213 Mitgliedern verbleibt. 

Der Kassenbericht ergiebt als: 



Einnahme: 



Bestand von 1889 .... 


M. 


706, <11 


Beiträge 


n 


1002,50 


Einschreibgebühren 


y, 


27,00 


Einnahme, vom Mitglieder- 






Verzeicbniss 




27, 00 


Uebcrschuss vom Heidelberger 






Mechaniker tage .... 


r> 


22,83 


Einnahme von Drucksachen . 


„ 


365,00 



Ausgabe: 



Saalmietbe M. 96,00 

An Gehalt 180,00 

Drucksachen „ 952,56 

Einladungen und Porti „ 501,98 

Jubilüenkosten „ 122,00 

Für Betheiligung b. Beerdigungen „ 36,50 

Landpartie „ 91,40 

Außenstände - 177,00 



zusammen .1/. 2531,24 

Es verbleibt somit für 1891 ein Bestand von M. 373,80. 



zusammen M . 2157,44 
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Die Bibliothek umfasst z. Z. 94 Werke und wurde im verflossenen Jahre ausser 
durch eine Anzahl von Zeitschriften, welche Herr Kommerzienrat!) Dörffel ihr wiederum 
gütigst. überwies, durch Neuanschaffungen vermehrt. 

Mit dem abgelaufenen Jahre schliesst die Gesellschaft ihre Thätigkeit in der 
bisherigen Gestaltung; sie wird sich im neuen Jahre grundlegenden Umänderungen unter- 
ziehen und hofft dadurch au Ausdehnung und Macht zu gewinnen, so dass es ihr gelingen 
wird, das begonnene Werk thatkräftig fortzusetzen und glücklich zu beenden. 

Generalversammlung vom 6. Januar 1891. Vorsitzender: Herr Ilaensch. 

Von auswärtigen Mitgliedern sind anwesend die Herren Tesdorpf-Stuttgart 
(Vorstandsmitglied) und Petzold -Leipzig. 

Vor Eintritt in die Tagesordnung macht der Vorsitzende Mittheilung von dom 
Ablebon des Mitgliedes Herrn Ingenieur Haentzschel, dessen Andenken die Gesellschaft 
durch Erheben von den Plätzen ehrt. 

Eine Aufforderung des Vereins Berliner Kaufleute und Industrieller, ein Mitglied 
in das Berliner Komitee der für das Jahr 1891 gcplauteu deutschen Ausstellung in London 
zu entsenden, wird dadurch für erledigt erklärt, dass das Mitglied Herr Kommerzienrath 
P. Dörffel bereits jenem Ausschüsse angehört. 

Darauf verliest der Schriftführer das Protokoll der letzten Sitzung und den Jahres- 
bericht. Beide werden genehmigt. 

In der Generaldebatte über den ersten Punkt der Tagesordnung: Abänderung der 
Statuten gemäss den durch die Statutenkommission gemachten und den Mit- 
gliedern zugegangenen Vorschlägen erhält zunächst das Wort Herr Tcsdorpf zu 
einem Bericht über soino Erfahrungen betreffend die geplante Erweiterung der Gesellschaft. 
Er erklärt, dass die Stimmung in Württemberg diesem Vorhaben günstig und ein Zweigverein 
für dieses Land im Entstehen sei. Die Lohnverhältnisso seieu in vielen Stuttgarter Werk- 
stätten sehr zufriedenstellend und die Jenaer Beschlüsse bereits mehrfach maassgebend. 
In manchen württenibergischen Ortschaften jedoch, wo die Gehilfen nebenbei Landwirt- 
schaft betreiben, seieu jene Beschlüsse nicht durchführbar. Die Befürchtungen der nord- 
deutschen Berufsgenossen, dass die Konkurrenz Süddeutschlands wegen günstigerer Lohn- 
verhältnisso im Vortheile sei, seien übertrieben. 

Darauf berichtet Herr Petz old über die Verhältnisse in Leipzig. Von den un- 
gefähr 50 Mechanikern haben dort etwa 20 einen Zweigvercin gebildet, dessen Vorsitzender 
er selbst sei. Man wolle sich vollständig den Heidelberger und Bremer Beschlüssen an- 
schliessen und hoffe, dieselben durchführen zu können. 

Herr Direktor Loewenherz erklärt, dass man sich bei einer Umgestaltung der 
Gesellschaft zwar im Grossen und Ganzen auf den Boden der Heidelberger und Bremer 
Beschlüsse stellen müsse, ohne jedoch au alle Einzelheiten derselben gebunden zu sein; 
bei der gegenwärtigen Sachlage scheine es ihm dringend geboten und aussichtsvoll, einen 
Versuch im Sinne jener Beschlüsse zu machen. 

Nachdem der Vorsitzende bekannt gegeben, dass Herr Bamberg seine volle Zu- 
stimmung zu den vorgcschlagcncn Satzungsänderungen erklärt hat, äussert sich Herr Handke 
dahin, dass die Sache sehr günstig liege. Das Vorgehen der Gesellschaft und die Bremer 
Verhandlungen haben entschieden einen guten Eindruck auf die Gehilfenschaft gemacht, und 
nach diesen Erfolgen bitte er den Statutenentwurf ohne wesentliche Aeudcrungon anzunehmen. 

Ein Antrag des Herrn Götte, den Entwurf iin Ganzen anzunehmen, wird abgc- 
lehnt und in die Berathung der einzelnen Paragraphen cingetrotcn. Hierbei wird der 
Entwurf hauptsächlich in folgenden Punkten geändert: 

Zu § 2 wird beschlossen, in dem Titel „Allgemeine deutsche Gesellschaft 14 das 
Wort „allgemeine“ als überflüssig durchgängig zu streichen. 

Bei § Ö wird Absatz e) in folgender Fassung angenommen: „Durch Mitwirkung 
au dem Vereinsblattc Zeitschrift für Instrumenterdiunde und dem dazu gehörenden Beiblatt. - 
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§ 4. Der letzte Absatz „Ehrenmitglieder . . . . w ffillt vorläufig fort. 

§ 6. Auf Antrag des Herrn Direktor Dr. Locwenherz fällt der vorgcschlagene 
Zusatz d) fort, so dass die ursprüngliche Fassung bestehen bleibt. 

Bei § 11 wird zu Protokoll vermerkt, dass die Herren, welche die Gesellschaft 
in Bremen bei dem Mechanikertage vertreten haben, dieses Mandat auch für das Jahr 1891 
behalten sollen. 

§ 14 erhält folgende Fassung: 

Das Einigungsamt besteht aus: 

1. fünf selbständigen Mechanikern oder deren technischen Vertretern; 

2. fünf Gehilfen; 

3. einem unparteiischen Obmann. 

Die Mitglieder der Gesellschaft sind verpflichtet, dem Einigungsamte jede 
gewünschte Auskunft gewissenhaft zu ertheilen und dasselbe in seinen Be- 
strebungen möglichst zu unterstützen. 

Das so veränderte Statut wurde darauf im Ganzen angenommen. 

Alsdann erstattet Herr Polack den Kassenbericht (vgl. oben). Im Namen der Kassen- 
revisoren bestätigt Herr Schmidt die Richtigkeit der Kassenführung und des Kassenbestandes 
und beantragt Entlastung des Schatzmeisters. — Die Versammlung giebt diesem Anträge Folge. 

Der Vorsitzende erklärt, er fühle sich gedrungen, vor Abschluss der Thätigkeit 
des alten Vorstandes darauf hinzuweisen, dass Herr Blankenburg, der seit 11 Jahren 
das Schriftführeramt bekleide, endgiltig aus seinem Amte zu scheiden gedenke, da die 
Erweiterung der Gesellschaft und die im neuen Statut vorgesehene Herstellung eines Bei- 
blattes auch die Aufgaben der Schriftführer zu bedeutend erweitern werden. Für die lang- 
jährige Thätigkeit wird Herrn Blankenburg der wärmste Dank der Gesellschaft zu Theil. 

Darauf übernimmt Namens der Wahlvorbereitungskommission Herr Haensch jun. 
den Vorsitz und spricht dem scheidenden Vorstande den Dank der Gesellschaft für seine 
augestrengte und erfolgreiche Thätigkeit aus. Aus der Wahl gehen hervor als: 



1. Vorsitzender: 


Herr 


H. Haensch (Berlin S., Stallschreiberstr. 4) 


2 - 


7> 


Direktor Dr. L. Loewenherz 


3. 


n 


P. Stückrath 


1. Schriftführer: 




Ad. Baumann 


9 

r 


» 


A. Blaschke 


Schatzmeister: 




W. Handke (Berlin N., Lottumstr. 12) 


Archivar: 


„ 


E. Götte (Berlin W., Markgrafcnstr. 34) 


Beisitzer: 




Dr. H. Rohr heck 


V 




Dr. A. Westphal 


n 


» 


B. Sickert 


V 


n 


C. Raabe. 



Im Interesse der Erleichterung des Geschäftsganges wird dringend gebeten, Mit- 
theilungen in allgemeinen Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen 
an den Schatzmeister, in Sachen der Bibliothek an den Archivar richten zu wollen. 

Der Schriftführer: Blankenburg. 



Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wärmef&mpe für konstante Temperaturen mit elektrischer Gaszuflussregulirung. Von F. & M. Lauten- 
sc hinge r in Berlin. Nr. 52702 vom 13. April 1889. Kl. 42. 

Um bei zufälligem Erlöschen der Lampe die Gasausströmung zu verhindern, ist bei 
Wännelampen für gleichbleibende Temperaturen in das Gaszuleituugsrohr ein Ventil eingeschaltet, 

6 
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das durch einen Elektromagneten offen gehalten wird, während die Lampe brennt Erlischt 
dieselbe und kühlt sich in Folge dessen das benutzte Kontaktthermometcr ab, so sinkt dessen 
Quecksilbersäule bis unter einen au passender Stelle in das Thermometer eingeschmolzeuen Draht 
herab, der einen Theil der Stromleitung jenes Elektromagneten bildet. Hierdurch wird der Strom 
unterbrochen; der Elektromagnet giebt nun das Ventil frei und dieses schliesst, durch eine Feder 
getrieben, das Gaszuleitungsrohr ab. 



Objektivverschluss für photographische Apparate. Von H. Gross in Dresden. Nr. 52255 vom 
v 15. September 1880. Kl. 57. 

l)cr Verschluss des Objektivs wird von zwei übereinander 
liegenden Blenden a gebildet, die beide um eine Axe A drehbar 
sind. Jede dieser Blenden trägt an einem kurzen Hebelarm 
einen Zapfen c, die je in einen horizontalen Schlitz « der Ku- 
\ lisse d cingreifen. Im Innern des Gehäuses g liegt die Trieb- 
\ scheibe, auf welche in bekannter Weise eine Spiralfeder wirkt. 
/Der an dieser Triebscheibe sitzende, zugleich als Angriff für die 
' Hand dienende Triebzapfen t greift iu den Horizontalschlitz h der 
Kulisse d ein. Die beiden Vertikalschlitze r und w an letzterer 
dienen in Verbindung mit der Axe A bezw. der Schraube f zur 
GeradfUhrung der Kulisse. Die Auslösung des Verschlusses kann 
mittels eines Hebels k oder einer pneumatischen Druckvorrichtung 
p bewirkt werden. 

Die Figur zeigt den Verschluss von der Kameraseite. 




Polygonzirkel mit Einrichtung zum Verzeichnen von Kreisen und geraden Linien von L. Vergnano 
in Turin. Nr. 52691 vom 6. November 1880. Kl. 42. 

Der Polygonzirkel besitzt neben der Zeichenfeder/? einen in der Ebene der Schenkel AOB 
beweglichen Schenkel A, einen utn die Mittelaxe El) des Instrumentes federnd drehbaren 
Schenkel H und den znm Ziehen von Kreisen benutzbaren Hilfsscbenkel 0. 
Dieser wird beim Krcisschlngen entsprechend verlängert, während zugleich 
die Reissfeder um 90° gedreht wird. 

Um polygonale Linien oder regelmässige Vielecke zu zeichnen, stützt 
mau den Zirkel auf den Schenkel A und bewegt dann, soweit dies gestattet 
ist, durch passeudeu Druck auf den Griff D die mit ihrer Spitze über die 
anderen Spitzen etwas vorstehende und in axialer Richtung verschiebliche 
Zeichenfeder samrat den anderen Theilen des Instrumentes au den Schenkel A 
heran. Hierbei zeichnet die Feder eine kurze gerade Linie. Darauf lässt 
man den Schenkel A frei, stützt den Zirkel auf /i, und dreht ihn in seinem 
Lager an II uin den Winkel, welchen die folgende Gerade mit der erst- 
gezeichneten machen soll. Während dessen ist der Schenkel A durch seine 
Feder wieder nach aussen gedrängt worden, so dass nunmehr und nachdem 
der Zirkel wieder auf A gestützt worden ist, die Rcissfeder E von Neuem au 
ihn herangezogen werden kann. Sobald beim Stützwechsel der Schenkel 11 
frei wird, dreht sich dieser in seine ursprüngliche Lage zurück. Beim Zeichnen 
der dritten, vierten u. s. f. Linie wiederholen sich die beschriebenen Vorgänge. 

Die Länge der zu zeichnenden Linie bestimmt die Stellschraube F, 
den Winkel, den diese Linie mit der vorhergehenden cinschlieast, der auf der Theilschcibe G 
verstellbare Anschlag </, an welchen beim Drehen des Zirkels ein Stift * im Arm C austösst. 

Beim Zeichnen gerader Linien wird die Drehung des Zirkels fortgelassen, im Uebrigen 
aber wie oben verfahren (abwechselnde Stützung auf A und B). 




Kreistheiler. Von E. Goldschmitt in Bayreuth. Nr. 53085 vom 23. Januar 1800. Kl. 42. 

Der Kreistheiler besteht aus einem Kegel, dessen Mantel am Grundkreis eine gleich- 
massig gctheilte Skale trägt und von biegsamem Stoff derart hergestellt ist, dass sieh der Kegel- 
winkel durch Uebereinanderschieben der Mauteleuden verändern und dadurch ein Grundkreis mit 
einer solchen Anzahl Skalcntheile bilden lässt, wie die jeweilig auszuführende Theilttng erfordert. 
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Elektrische Hauptuhr. Von E. Vogel in Leipzig. Nr. 52427 vom 13. Dezember 1889. Kl. 83. 

Das Stiftenrad S giebt in bestimmten Zeitabschnitten (minüt- 
lich) den einen Arm der mit dem Triebwerk der Uhr in Verbindung 
stehenden Auslösung A frei, so dass diese sich drehen kann, bis ihr 
anderer Arm an den nächsten Stift des Rades S trifft. 

Während dieser Drehung werden durch einen aut der Welle 
der Auslosung befestigten Kontakthebel nach einander die Stromkreise 
der von der Hauptuhr abhängigen Nebenuhren geschlossen, und hierauf 
wird durch denselben Hebel der Stromwender verschoben. Die zuge- 
hörigen Nebenuhren sind für Wechselstrombetrieb eingerichtet und mit 
einer eigenthiimlick gestalteten Ankerhemmung ausgestattet. 

Freie Pendelhemmung mit stetiger Kraft Von F. W. Riiffert in Döbeln, Sachsen. Nr. 52865 

vom 4. Dezember 1889. Kl. 83. 

Das Pendel c empfängt bei jeder Schwingung von rechts nach 
links seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf ihm ruhenden 
Armes d und der mit diesem verbundenen Theile b und e, die sarnrnt 
dem Arm d ein um die Axe a schwingendes Ganzes bilden. Von letzterem 
unabhängig ist um die gleiche Axe der Hemmarm h drehbar, welcher 
mit einer kleineu Rast einen der Zähne des Steigrades aufhält, diesen 
Zahn aber freigiebt, sobald die am Antriebsann /> sitzende Schraube k 
an einen mit h verbundenen Hebel » stösst. Während das Steigrad nun 
in der Pfeilrichtung sich dreht, vollzieht es die Hebung au der schiefen 
Fläche p des Armes />, und in der gleichen Zeit schwingt dos Pendel 
frei weiter nach links. Am Schlüsse der Hebung legt sich die jeweilig 
wirkende Zahnspitze auf eine kleine Stufe der Neigungsfiäche p. Bei der 
Schwingung des Pendels von links nach rechts entzieht das Pendel, indem 
es d mit nimmt und hierdurch b nach rechts bewegt, dem letztgenannten 
Zahne seine Ruhefläche. Nunmehr wird das Steigrad wieder von /» gehemmt und das beschriebene 
Spiel beginnt von Neuem. 



Für di© Werkstatt. 

Die Anlagen der Aluminiumdndustrie-Aktien-Gesellechaft, ihre Produkte, deren Behandlung und Ver- 
wendung. Neuhausen (Schweiz) 1890. Schaffhausen, Brodt mann* sehe Buchdruckerei. 
Die von der Gesellschaft veröffentlichte Abhandlung enthalt interessante Angaben über 
die Anlagen zur Gewinnung von Aluminiumlegirungen, sowie die Eigenschaften und Verwendbarkeit 
von Reinaluminium und seinen Legirungeu. 

Die Betriebskraft der Fabrik (etwa 2CMX) Pferdestärken) wird dem Rheinfall entnommen. 
JonvaPsche Reaktionsturbinen sind mit Dynamomaschinen von riesigen Abmessungen direkt 
gekuppelt; die gemeinschaftliche Axe steht der Raumersparnis* halber vertikal. Die Einzelheiten 
der sehr interessanten Anlage, deren elektrischer Theil von der Maschinenfabrik Orlikon ausge- 
führt wurde, mögen aus der Abhandlung entnommen werden. Es sei hier nur angeführt, dass die 
beiden grossen 600pferdigen Dynamomaschinen bei uuuuterbrochenem Betrieb normal 14000 Ampere 
bei 30 Vett Spannung leisten. Die Herstellung de* Reinaluminiums ist Geheimniss; in der 
Veröffentlichung sind nur Angaben über die Darstellung von Legirungen vorhanden; dieselbe 
geschieht in einem aus Kohle verfertigten Ofen von rechteckigem Querschnitt, um welchen ein 
mit der negativen Stromleitung verbundener Mctallmantel gegossen ist. Als positiver Pol dient 
ein Bündel auf einander gelegter Kohlenplatten, welches, an einer Ketto hängend, von oben in 
den Ofen mehr oder weniger tief eiugeseukt werden kann. 

Zur Herstellung von Alumiuiuuibronze (Aluminium-Kupfer) z. B. wird zuuächst Kupfer in 
zerkleinertem Zustand auf den Boden des Ofens geschüttet. Durch Senken des Kohleubündels 
wird der Stromkreis geschlossen; bei der ungeheuren Stromstärke schmilzt das Kupfer und giebt 
au die nun zugeschüttete Thouerde ( Alt Om) soviel Wärme ab, dass sie auch zum Schmelzen 
kommt und in wasserklarer Schicht auf dem geschmolzenen Kupfer schwimmt. Die positive 
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Elektrode wird dann etwas höher gezogen, so dass der Strom durch die geschmolzene Thonerde 
fliessen muss uud sie in Sauerstoff und Alumininm zerlegt. Der Sauerstoff verbrennt die Anode, 
während sich das Aluminium mit dem Kupfer legirt. Löcher im Deckel des Ofens und ein Stich- 
loch in dessen Boden ermöglichen einen ununterbrochenen Betrieb. 

In Betreff der ausführlichen Angaben über die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften, wie über die mechanische Bearbeitung und die Verwendbarkeit des Aluminiums und 
seiner Legiruogen muss ebenfalls auf das Original verwiesen werden. Ein eigentliches Aluminium- 
loth existirt bis jetzt noch nicht. Die Fabrik Neuhausen bringt ein präparirtes Aluminiumblech 
in den Handel, welches mit Zinn gelöthet werden kann. Die Ahiminiumlegirungen zeichnen sich 
je nach ihrem Gehalt an Aluminium durch ihre goldähnliche Farbe, ihre Festigkeit, Säure- 
bestäudigkeit oder Härte aus, so dass ihnen ein weites Anwendungsgebiet offen steht. Lek. 

Lethkolben mit elektrischer Heizung. Ekktrotechn. Zeitackr. 1890 S. 403 aus Weitern Ekctrieian. 

Der von Carpenter angegebene Löthkolben wird durch einen zylindrischen, vorn zu 
gespitzten Körper gebildet, dessen zylindrischer Theil etwas abgesetzt ist. Um ihn ist eine 
Schicht Asbestpapier behufs Isolirung gelegt, um welche eine Widerstandsspule, die durch Strom- 
wirkung erhitzt wird, gewunden ist Diese ist wieder mit einer starken Schicht Asbestpapier 
bedeckt, welche die Spule elektrisch und thermisch nach aussen hin isolirt Das Ganze ist mit 
einer Metallhülse überzogen, welche, nach hinten den Kolbenkörper überragend, eine Hache 
Kapsel bildet, die zur Aufnahme einer starken isolirenden Asbestscbicht dient und mit einem 
starken am Körper mittels Schrauben befestigten Deckel geschlossen wird; in diesem Deckel ist 
der behufs Aufnahme der Zuleitungsdrähte axial durchbohrte Stiel befestigt. P. 



Ein neues Werkzeug für die Drehbank. Ekktrotechn . Zeitschr. 11. & 522 . (1890.) 

Von der Machincry and Hardware Co. in London wird neuerdings ein Werkzeug lierge- 
stellt, welches als Ersatz gewöhnlicher Drehstähle vor letzteren besonders die Vortheile grösserer 
Stabilität, leichterer Schärfbarkeit und grosser Dauer haben soll. Dasselbe, in nebenstehender 
? Fig. 1 dargcstellt, besteht aus einer 

kreisförmigen Scheibe von gehärtetem 
Stuhl mit schrägem Bande, in welchem 
bei z eine Zahnlücke ausgearbeitet ist. 
Die Scheibe sitzt auf einem kräftigen 
runden Stift S fest, welcher in die 
Oeffnung O eines in den Support ein- 
znspannenden Halters 11 hineinpnsst 
und mittels der Klemmschranbe t darin 
festgcklemmt werden kann. Die Ein- 
stellung der Schneide c in die richtige 
Höhe erfolgt durch Drehung der Scheibe. Die Schärfung erfolgt durch Ahschleifen der Zahn- 
fläche * und da der Halter // dabei nicht aus dem Support entfernt, vielmehr aus ihm nur die 

Scheibe mit ihrem Stift <5? genommen wird, so ist beim Wieder- 
einsetzen sehr leicht die alte Stellung des Werkzeuges gegen 
das Arbeitsstück wiederzufinden. 

Zum Ausbohren dient das kleine in Fig. 2 dargestelltc 
Werkzeug in Gestalt einer Scheibe mit schraubenförmig ver- 
laufendem Wulst. Diese Scheibe ist auf einem längeren Stiel mit Konus befestigt, welcher 
durch einen der Länge nach durchbohrten Halter geführt und in ihm mittels einer Mutter fest- 
gezogen wird. P. 




Fig. 2. 



Berichtigung. 

In Folge eines Versehens bei Herstellung der Holzschnitte zu der Werkstattsnotiz: 
„Einfache Zapfen fräsen“ im vorigen Heft Seite 40 haben die Zähne der dort abgebildeten Fräsen 
eine falsche Stellung. Dieselben müssen entgegengesetzt gerichtet sein, damit sie richtig arbeiten, 
wenn die Drehbank in dem üblichen Sinne umläuft. 
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Drittes Heft. 



Zur Bestimmung der Neigung der Horizontalfäden eines Durchgangs- 
instrumentes. 

Von 

Dr. 1 j. Awbronu in Güttingen. 

In den Durcbgangsiustrumentcn (Meridiankreis- oder Passageninstrument) 
befindet sich im Fokus bekanntlich ein System von Vertikal- und Horizontalfädcn, 
welche dazu dienen, die Durehgangszeiten der Sterne durch bestimmte Stunden- 
winkel und die Höhe hezw. Zcuithdistunz des beobachteten Objekts zu bestimmen. 

Da die fraglichen Instrumente ihrer Natur nach immer so aufgestellt sind, 
dass die Umdrebungsaxe derselben nur eine äusserst kleine Neigung gegen die 
Ilorizontalo hat (bei gut aufgestellten Instrumenten nur sehr scheu mehr als ganz 
wenige Bogensekunden), so ist cs keinerlei Schwierigkeiten unterworfen, die 
„Vertikalfäden“ auch wirklich vertikal zu stellen, es bedarf dazu ja uur einer 
langsamen Bewegung um die horizontale Axe und der Beobachtung eines festen 
Punktes; bleibt dieser auf einem der Faden während der Bewegung, so sind 
dieselben, ihren Parallelismus vorausgesetzt, mit völlig genügender Schärfe 
vertikal. Würden nun die oder der horizontale Faden, wie es ja eigentlich 
verlangt wird, mit den „Vertikalfäden“ einen rechten Winkel bilden, so würden 
jene natürlich auch horizontal sein. Beide Fadeusysteme schliessen aber fast nie 
genau 90° ein, sondern unter Umständen beträgt die Abweichung bis zu einem 
halben Grad. 

Ist die Abweichung von 90° bedeutend, so ist es für eine Zenithdistanzmessung 
durchaus nicht mehr glciehgiltig, an welcher Stelle der horizontalen Fäden die 
Einstellung erfolgt, abgesehen vou der so wie so in Rechnung zu bringenden 
Krümmung der scheinbaren Bahn des beobachteten Gestirns. 

Es ist sonach von grosser Wichtigkeit, die Neigung dieser Fäden zu be- 
stimmen und stets unter Kontrole zu halten. Bei der Einrichtung der Durchgangs- 
instrumente ist diese Messung immer etwas umständlich und zeitraubend, da man 
fast nur auf die Einstellungen eines langsam das Gesichtsfeld passirenden Sternes 
an entfernten Stellen der Horizontalfäden angewiesen war. Ausserdem spielten 
bei dieser Methode alle diejenigen Fehler, welche das Ablesen einer Kreistheilung 
mit sieh bringt, eine grosse Rolle. Man hat daher schon länger auf ein Mittel 
gesonnen, die genannten Uehelständc zu umgehen. Das Erforderniss war also 
zunächst, eine innerhalb möglichst enger Grenzen wirklich horizontale Linie auf 
irgend eine Weise zu markiren oder die Abweichung einer solchen von der 
Horizontalen zu bestimmen. Das hatte aber in einer für unsere Zwecke brauch- 
baren Form nicht unerhebliche technische Schwierigkeiten. 

Da bei dem neuen Mikrometer des Göttinger Meridiankreises, welches, wie 
hier gleich bemerkt werden soll, nur einen beweglichen Vertikalfadcn hat, die 

i 
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Abweichung des in Rede stehenden Winkels von 90“, wie schon der Augenschein 
zeigte, eine recht bedeutende war, so trat an uns die Frage der Bestimmung 
dieses Winkels mit Nothwendigkeit heran. Zunächst wurde die Frage durch 
Zenithdistanzmessungen zu erledigen gesucht, doch konnten nur relativ wenig 
Bestimmungen in kürzerer Zeit erreicht werden; auch deren innere Ueberein- 
stimmung liess noch Manches zu wünschen übrig; im Mittel ergab sich etwa 
90° + 25'. 

Da eine auf andere Weise zu erzielende Kontrole daher sehr erwünscht 
war, wurden auf Wunsch von Herrn Prof. Schur die nachfolgenden Versuche 
und Betrachtungen angestellt. Zur Ausführung derselben gab ein Aufsatz von 
P.'Gautier im „ Bulletin astronomiqne J Veranlassung, indem dort eine Methode, die 
Schiefe der Horizontalfaden zu bestimmen, angegeben war. Dieselbe fusst aut 
der Benutzung zweier künstlicher Sterne, die gemeinschaftlich um eine nahezu 
vertikale Axe gedreht werden künnen. Ist die Drehaxe genau vertikal, so genügt 
ein einziger Stern, der dann in der einen Lage am Ostende der Ilorizontalfäden im 
Durchgaugsiustrumeut erscheint, während er in der zweiten Lage, welche von der 

ersten um 180“ verschieden sein muss (will man 
nicht noch andere Bedingungen als erfüllt voraus- 
setzen) am Westende des Gesichtsfeldes eingestellt 
werden kann. — Die erhaltenen beiden Kreis- 
ablesungen geben dann in Verbindung mit der zu 
messenden Horizontalentfernung der beiden Bilder 
den geforderten Neigungswinkel. — Für den Fall, 
dass die Umdrehungsaxe dieses Apparates nicht 
vertikal sein sollte, glaubte Gautier durch Be- 
nutzung zweier Sterne auch den Neigungswinkel 
der Axe mitbestimmen zu können. Der hierauf be- 
zügliche Theil seiner Mittheilung ist wörtlich der 
folgende : 

Pour obtenir cet angle 9, pratiquons sur la plaque, 
dam le sein vertical VV, pris de faxe, de pari et d'autre 
du milieu du ehamp et ü des distances analogues d c eiles de 
Vaece A, deux Irans C et D (Fig. 1). Pointons l' Image de C 
avec le fil vertical, et marquons aree le fil horizontal le point de ce fil en coincidence avec 
cette innige. Dbplafons la lunette et amenons cclte croisee de fil t ä la hauteur de l’image du 
jxiinl D; pointons alors D avec le fil vertical, la differenee des deux lectures successives de 
la vis d’ascension droite donnera la distaiice DK, c’estni-dire la distance da point D ä la 
vertieale passante par C. 

Tournons le disque de ISO ° (um die Axe A‘.t‘), et recommcnpms les mesures, nous 
obtiendrons la distance UPf, c'est-ä-dire la distance du point Dr ä la vertieale passante par C 1 . 

Or on a, en posant CDD“ — a: 




d’oü l'on tire: 



DK = CD cos (a — 9) , 

D‘ E‘ = CD cos (a -4 - rp) — C‘ D‘ cos (a -i- 9) , 



sin 9 - 



DK- D‘K 
3 CB ' 



So die Schlussweise von Herrn Gautier. Verfolgt man die letzte Formel 
aber in ihrer Entstclmngsweise, so zeigt sich, dass dieselbe falsch ist; denn man hat 
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DE = CD (sin a sin 9 + cos a cos 9) , 
D'E" = CD (- sin a sin 9 ■+- cos a cos 9) , 
DE — D'E' = 2 CD sin a sin 9 , 



de— typ 
S‘ u 9 = -2 c/;ä™ • 



Somit müsste, wenn dio Qauticr’sciie Formel richtig wäre, CD sin a = CE sein, was 
offenbar nicht der Fall ist. Ein System von Punkten, welches wir hier in einer 
kleinen Mctallschcibe, die sich um eine nahezu vertikale Axe drehte, angebracht 
hatten und welches mit Hille des als Kollimator benutzten grossen Reichenbaeh- 
selieu Passageninstruments im Meridiankreis sichtbar gemacht wurde, war in der 
angegebenen Weise benutzt worden; uls aber die Berechnung versucht wurde, 
stellte sich die oben gezeigte Unrichtigkeit der Formel heraus. — Erst zu Ende 
unserer Versuchsreihe, die nun näher geschildert werden soll, zeigte es sich, dass 
auf' einem anderen Wege auch dio Gautior’sehe Einrichtung brauchbare Resultate 
geben konnte. Nach Verlassen des Prinzipcs der um eine vertikale Axe dreh- 
baren Sterne kam Herr Dr. Hayn, welcher sich mit grossem Eifer au diesen 
Versuchen bethoiligte, auf die Idee, eine U-formige weite Glasröhre mit Queck- 
silber zu füllen und die Bilder der beiden Menisken mit 
dem horizontalen Faden einzustellen; etwaige Ungleich- 
heiten des Glases, des Aussehens der Menisken u. s. w. 
sollten ebenfalls durch eine Drehung von 180° unschäd- 
lich gemacht werden. 

Diese Methode versagte aber gleich beim ersten 
Versuch, da es auf keine Weise möglich war, die 
Menisken auf beiden Seiten gleich oder konstant zu 
machen, wegen der ganz verschiedenen Wirkung der 
Kapillardepressiou in beiden Schenkeln. Die Unterschiede 
betrugen mehrere Zehntel eines Millimeters. — Jetzt Fl «- a - 

wurde ein Theodolit aufgestellt, und dessen obere plane Fläche innerhalb der 
wünschenswerthcn Grenzen horizontirt; auf dieselbe stellten wir ein durch die Vertikal- 
axe gehendes Kartonblatt, welches zwei nahezu symmetrische grosse Oeffnungen 
hatte; diese waren mit Stanniol Uberklebt und in dasselbe waren zwei ganz kleine 
Oeffnungen ab gestochen (Fig. 2), welche bei hellem Hintergründe im Meridian- 
kreise als schwache Sternchen sichtbar wurden. — Diese Einrichtung würde nun, 
wie leicht zu sehen, völlig ihrem Zweck entsprochen haben, wenn nicht der Um- 
stand hindernd in den Weg getreten wäre, dass die Kollimationsaxcn vom Meridian- 
kreise und Paasageninstrument etwa 7° bis 8° gegen die Horizontale geneigt sind, 
da das Passageninstrument erheblich höher liegt als der Meridiankreis. Dieser 
Umstand führte dazu, dass es erforderlich wurde, die Ebene des Kartonblattes 
genau senkrecht zur optischen Axe beider Instrumente zu stellen, was ohne An- 
wendung einer Spiogcleinrichtung mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft war. 

Ausgefiihrte Versuche ergabeu denn auch ganz verschiedene Wcrthc des 
gesuchten Winkels, deren Verschiedenheit ausser durch Ablesungsungcnauigkeiteu 
am Kreise wesentlich durch dio nicht climinirbarc schiefe Stellung der Karton- 
flttche hervorgebracht wurden. 

Wie sich zeigte, hatten also die Apparate mit einer Drehung um eine 
vertikale Axe, namentlich unter den hiesigen Verhältnissen, mit grossen Schwierig- 
keiten zu kämpfen. Ich versuchte cs daher mit einer horizontalen Axe. indem 
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ich Vorschlag, am Ende einer Theodolitenaxe mm', gewissermaassen als Fort- 
setzung derselben, eine Platte P anzubringen, welche ebenfalls zwei Löcher ab 
hat, deren Verbindungslinie, wenn die Horizontalaxo des Theodoliten genau 
horizontirt war, auch nur einen kleinen Winkel mit dem Horizont machte. (Fig. 3.) 

Da die Neigung der optischen Axe des Meridiankreises und des Passagen- 
instrumentes an ersterem abgelesen werden konnte, war cs leicht, vermittels des 

Höhenkrcises K des Theodoliten 
die Fläche der Platte auch senk- 
recht zu dieser Richtung zu stellen. 

Werden nun vermittels des 
Kreises die Zenithdistanzen von a 
und b für die beiden Enden des 
Horizontalfadens eingestellt, so hat 
t man die Neigung desselben gegen 
die Richtung ab. Hierauf dreht 
mau die Platte um 180°, so dass a 
und b an die Stelle von a' und b‘ 
kommen (Fig. 4); eine -nochmalige 
Ablesung der entsprechenden Ze- 
nithdistanzen giebt die Neigung des 
Horizontalfadens gegen ab', und 
das Mittel aus den ersten Ab- 
lesungen und diesen letzteren giebt dann die Neigung des Horizontalfadens 
gegen mm', d. h. gegen die Umdreliungsaxe des Theodoliten, welche entweder in 
genügender Weise horizontal gemacht werden kann, oder deren Neigung sich 
mittels des Niveaus genau bestimmen lässt. - — Diu 
nöthige Kenntnis« der Entfernung nn lässt sich leicht 
durch Messungen mit dem beweglichen Vcrtikalfadcn 
m erlangen. — Während der Ausführung der Vorrichtungen 
zu diesem Apparat kam Herr Dr. Hayn wieder auf 
den Gautier’sehen Gedanken zurück, einen Stern sich 
um eine nahezu vertikale Axe drehen zu lassen und 
die Neigung dieser Axe mit dem beweglichen Vertikalfaden zu bestimmen, und 
zwar wurde die erforderliche Vorrichtung in der Weise ausgeführt, dass zwischen 
zwei gleich starke Metallringe ein Stanniolblatt eingeklemmt wurde, welches vier 
äusserst kleine Löcher hatte (Fig. 5). Diese Platte wurde 
direkt auf den Okularschlitten des Passageinstrumentes nach 
Herausnahme des Okulars durch zwei kleine Federn ange- 
presst und sodann durch Verschieben des Okularkopfes an 
, Stelle des Fadennctzes in den Fokus gebracht. Die vier 
kleinen Löcher erscheinen dann als deutliche Sterne im Mcri- 
*>«• *• diankreis. Wird jetzt 1 und 3 nahe vertikal gemacht und 

sodann mittels des Kreises die Zenithdistanz von 2 und 4 wie vorhin gemessen, 
ebenso mit den beweglichen Vertikal fäden die horizontale Distanz von 1 und 3, 
dann der Ring unigelegt in der Weise, dass er nahezu um 1-3 gedreht erscheint 
und dieselbe Messung wiederholt, so ist klar, dass man auf diese Weise durch 
Mittelbildung die Neigung der Ilorizontalfädcn bestimmen kann. 

Ein nach dieser Methode ansgeführtes Beispiel mag die Sache veranschaulichen: 





«f- 4 . 
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Nennt, man in den Figuren 6a und 6b die Winkel, welche die Ver- 
bindungslinie der Punkte 1 und 3 mit der Vertikalen VV macht, <p, und <p,, 
die Winkel, welche die Verbindungslinie der Punkte 2 und 4 mit der Richtung 
des Horizontalfadens U II macht, a, und a,, so ergiebt sich, wenn die Winkel in 
der richtigen Weise gczilhlt werden, für die Schiefe des liorizontalfadens gegen den 
Horizont i — (9, -+- <p,)/2 — (a, -+ a,)/2. — Es wurde nun in Lage a bei Koinzidenz des 
Horizontalfadcns mit Punkt 4 am Striche abgelesen: 97° 56* 15', '45, bei Koinzidenz 
mit Punkt 2 ferner 97° 56' 14','00, also 
Differenz 2 — 4 = — 1 "45. Die Entfernung 
Punkt 2 — Punkt 4 ergab sich, mit dem 
Mikrometer gemessen, zu 1478“; folglich: 

sin a, = 6,99170 
a, = - 322“. 

Das Mittel 9, fand sich aus dem horizontalen 
Abstande von 3 und 1 gleich 78', '85 in Ver- 
bindung mit der Distanz von Punkt 1 bis 
Punkt 3 gleich 1300“ zu: 

sin (}>i =■ 8,78266 
9, = + 3° 28' 39“. 

Für die Lage b ergaben sich als 
9,= —2° 12' 36“. 

Hieraus für die Schiefe (i) des Horizontalfadeus: 




entsprechende Werthe a, = — 21' 38“, 



3* 28' 38" - 2° 1 * 36 * _ 3 * 22" + 2P 38" _ Q o .j 8< g « _ Q o ^ ;{0 » = Q o 



ein Resultat, welches mit dem oben ans Sterndurchgängen abgeleiteten in ziem- 
licher IJebereinstimmung sich befindet. 

Wie man aus der Formel für i sieht, ist das Glied (a, + a,)/2 gewissenuaassen 
nur ein Korrektionsglied, und man wird 
den Werth für i viel einfacher erhalten, 
wenn man danach strebt, das genannte 
Glied gleich Null zu machen, d. h. wenn 
man die Platte mit den künstlichen Sternen 
in beiden Lagen so verschiebt, dass die 
Punkte 2 und 4 jedesmal mit dem Hori- 
zontalfaden zusammenfallen. Wie sich bei 
den hier ausgeführten Messungen ergab, hat 
dies praktisch gar keine Schwierigkeiten, 
zumal wenn der Okularauszug des als 
Kollimator benutzten Fernrohres zwei Kor- 
rektionsschrauben hat, wie sie meist zur 
Senkrechtstellung der Fäden angebracht 
zu werden pflegen. 

Ist die Bedingung des Zusammenfallens der Punkte 2 und 4 mit dem 
Horizontalfaden erfüllt, so ist nur noch die Messung der beiden Winkel 9, und 9, 
nftthig, und diese Messung lässt sich gänzlich ohne Benutzung des Kreises aus- 
führen; damit ist diese letztere Methode völlig frei von allen Kreisfehlem. 
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Eine solche mit derselben Platte hier ausgeführte Messung gestaltete sich 
wie folgt: 



Lage Fig. Ca. 



Lage Fig. 6b. 



Punkt 3—1 ~ -+ 1*708 = + 77','83 Punkt 3—1 - 1*294 = - 58','9C 



sin — — - — 

Y ' 1300 * 

<p, - -+- 3° 25' 57" 



8in ** = T30Ö- 
9, = — 2° 35' 58" 



fl 4 fl 49 ' 59 

2 ä“ ~ - J . u ■ 



Das erlangte Resultat ist fast völlig gleich dem vorhergehenden , aber doch 
offenbar auf einem viel einfacheren und „fehlerfreieren“ Wege aufgefunden worden. 

An der Methode selbst, wie sie in der letzten Form gegeben ist, kann 
wohl kaum noch etwas vereinfacht werden. Bezüglich der praktischen Ausführung 
derselben möchte ich aber hier noch einen etwas moditizirenden Vorschlag hin- 
zufügen. 

Es ist bis jetzt nöthig gewesen, das Plättchen mit den Sternen in den Fokus 
des als Kollimator dienenden Fernrohres zu bringen. Das macht Aendernngen 
an dem Okularkopfe desselben nöthig, die man an einem fest aufgestellten Kolli- 
mator wegen der anderen Zwecke, denen derselbe zu dienen hat, nicht gerne 
vornehmen wird. Ausserdem ist es erforderlich, die Löcher, welche die künstlichen 
Sterne darstellen, sehr klein und sorgfältig herzustellen, denn dieselben werden im 
Allgemeinen starker Vergrüsserung unterliegen. Um diese Unzuträglichkoiten zu 
umgehen, könnte man die Sache so einrichten, dass man hinter dem Kollimator 
einen Apparat anbringt, der aus zwei fest mit dem Untergestell des Kollimators 
verbundenen Axenlagem, ähnlich denen eines Theodoliten, besteht; das eine 

dieser Axenlager muss im Sinne der 
Höhe durch eine Mikrometerschraube 
um einige Millimeter verstellt werden 
können. In diesen Lagern liegt eine 
Axe von nebenstehender Form (Fig. 7); 
mm' seien die abgedrehten Zapfen, 
b ein zentraler Ring, in welchem sich 
bei rc ein Stanniolblättchen zwischen 
zweiölimmerscheibchen befindet. Dieses 
hat vier feine Punkte, von denen das 
Okular des Kollimators (event. mit vorgesteckter Linse) ein Bild im Fokus des 
Kollimators entwirft. 

• Durch diese Anordnung des Apparates ist man min auch im Staude, die 
Bestimmung der Schiefe der Horizontalfäden auf jede der oben angegebenen 
Methoden unabhängig von einander ausfüliron zu können. Entweder kann man 
die Axe mittels eines guten Aufsatzniveau genau liorizontiren und dann während 
der Messung um sich selbst drehen, oder man kann am-li vermittels der Mikrometer- 
Schraube die nahe horizontal liegenden beiden Sternchen auf den Horizontalfaden 
des Meridianinstrumentes bringen, sodann die Axe in ihren Lagern umlegen und 
die Einstellung anf den Horizontalfadcn wiederholen, was der zuletzt angegebenen 
Methode der Messung entsprechen würde. — Nach Herausnahme der Axe ans 
ihren Lagern ist der Kollimator natürlich ohne Weiteres für seine sonstigen Zwecke 
brauchbar. 
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Nachdem die vorstehenden Ueberlegungen und Versuche gemacht waren, 
stellte sich aber auch ganz von selbst heraus, dass die Gautier’sche Methode 
auch brauchbar sein müsse, allerdings nicht in der oben angeführten Form, 
sondern mit etwas anders ausgeführten Messungen und richtigen Formeln. Sind 
mit Beibehaltung der früheren Bezeichnungsweise wiederum C und D die beiden 
Durchbohrungen der Platte, welche sich um eine nahezu vertikale Axe dreht, 
und misst man in der einen Lage mittels des Kreises CE und mit der Schraube 
des beweglichen Vertikalfadens EI), ebenso in der anderen Lage CE' und D‘E‘, 
so hat man einmal: 

- [t £. = tg (a - 9) und sodann j y ^ = lg (a. + 9) . 

Hieraus ergiebt sich ohne Weiteres a - 9 und a + 9, folglich auch a und 9, welch 
letzterer Werth der gesuchte ist. 

Dieser Winkel 9 dient dann zur Berechnung der Korrektion der durch 
Einstellen auf die Bilder /> bezw. C und D' bezw. C' gemachten Messungen. 

Aus Obigem geht auch hervor, dass eigentlich jedes System von zwei bezw. 
vier Punkten, welche sich 11m eine ganz beliebige Axe drehen, deren Konstanz im 
letzteren Falle nicht einmal erforderlich, zur Bestimmung der Schiefe der Horizontal- 
fiiden eines Meridianinstrumeiites brauchbar ist. — Hat man zwei Kollimatoren, 
welche sich auf einander richten lassen, so kann die gestellte Aufgabe auch 
mittels der Horizontalfiiden derselben gelöst werden; denn macht man einmal den 
Horizontalfaden des einen Kollimators mit dem des Meridiankreises parallel, sodann 
den des anderen Kollimators mit dem des Enteren, so wird, wenn man dann 
den Meridiankreis auf den zweiten Kollimator richtet, der Winkel, welchen diese 
beiden Horizontalfiiden mit einander machen, gleich der doppelten Schiefe sein. — 
Dieser Winkel lässt sich aber mit dem Kreise leicht messen. 



Untersuchungen über Schraubenmikrometer. 

Ton 

Dr, V. Knarre, Observator der K. Sternwarte in Berlin. 

(P ortaetzung.) 

II. Anwendung der Theorie. 

1 . Das Bamberg’sche Fadenmikrometer der Berliner Sternwarte. 

Bei diesem Mikrometer hat die Schraube an ihrem obern Ende eine Führung 
und an dem untern Ende ein Lagerstück , gegen welches sie durch zwei auf den 
Schlitten wirkende Spiralfedern angepresst wird. Diese müssen das Gewicht von 
Schlitten und Sehraube um Einiges tibertreffen, wenn die letztere bei „Trommel 
unten“ an ihr Lagerstück angepresst bleiben soll; die Federn entfalten also bei 
„Trommel oben“ ihre volle Kraft, erfahren aber bei „Trommel unten“ eine Ab- 
schwächung, gleich dem Gewichte von Schlitten und Schraube; ihre Kraft nimmt 
durch Rcchtsdrehung der Schraube, bei welcher auch die Theiluug wächst, stetig 
zu; endlich kommt durch sie, wie leicht einzusehen ist, nur die „obere Berührung“ 
zu Stande. 

Ich nehme nnn an, das überschüssige Oel sei vor dem Beginne der Drehung 
der Schraube durch den Druck der Federn so weit entfernt, als cs der Gleich- 
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gewichtszustand zu diesem Drucke erfordert. Es sind dann in den Formeln noch 
folgende Grössen zu berücksichtigen : 

1. Der Tlieil der Aenderung der Troramelablesung, welcher die Federkraft 
an der konvexen Ausbuchtung des Oeles wiedergiebt und die Verminderung dieser 
Grösse, sobald durch eingetretene Drehung der Schraube das Oel sich noch weiter 
herausgearbeitet hat. 

2. Die Aenderung der Trommelablesung durch die Schwächung der Feder- 
kraft bei „Trommel unten“, entsprechend dem Gewichte der Schraube, und die 
Aenderung dieser Grösse, entsprechend der Menge herausgearboiteten Oeles. 

Ftlr die R braucht man bei diesem Mikrometer nur die beiden Unter- 
scheidungen je nach der Führung zu machen, gegen welche der Schlitten bei 
geneigten Stellungen der Schraube fällt, da sich nur die „obere Berührung“ voll- 
zieht Aus demselben Grunde fallen die Unterscheidungen bei den übrigen Kon- 
stanten je nach der Lage „Scbraubentrommel oben“ oder „Schraubentrommel 
unten“ fort, d. h. cs wird: 

AP, - AP,, AF, - AF, , ff, - N„ O, - G„ *, = *,, g, = < 7 ,. 

Man kann also die Indizes fortlassen und einfach setzen: 

AP, AF, ff, G, h, g. 

Auch kommt das Glied A A im zweiten und dritten Quadranten in Wegfall. 

Die Spannung der Spiralfedern kann sich auch noch durch die Reibung 
ändern, welche sie an ihren Führungsstäben erfahren, indem diese Reibung in 
den verschiedenen Lagen der Schraube durch das eigene Gewicht der Federn 
eine Verstärkung oder Abschwächung erfährt. Diese Aenderung der Spannung 
wird aber im Vergleich zur Federkraft selbst kaum nennenswerth sein, und mit 
von sin p und cos p abhängigen Gliedern verschmelzen. 

Bei diesem Mikrometer findet die innigste Berührung der „oberen Schrauben- 
flächen“, soweit sie durch den Druck der Federn und der in der Richtung der 
Schraubenaxe wirkenden Schwerekomponente verursacht wird, bei p — 0° statt. 
Bei „Trommel unten“ wird durch die obige Schwächung der Federkraft ein Tlieil 
der Gegenwirkung des aus einander gepressten Oeles, entsprechend dem Gewichte 
von Schlitten und Schraube, frei, die „oberen Schraubenflächen“ entfernen sich 
immer weiter von einander, am meisten bei p =» 180 ". 

Man kann daraus entnehmen, dass es verfehlt wäre, die periodischen und 
fortschreitenden Fehler der Schraube, welche nach den bekannten Methoden bei 
p=> 0° ermittelt wurden, ohne Weiteres an Beobachtungen anzubringen, welche bei 
„Trommel unten“ angestellt wurden, und dass der Vortheil, Beobachtungen auch 
bei dieser Lage der Trommel auszuführen, dadurch in Frage gestellt wird, dass 
die Schraubenflächen, statt sich möglichst zu nähern, sich im Gegentheil von 
einander entfernen. 

Ich will nun nachstehend die Resultate der Anwendung der oben entwickelten 
Theorie auf die Koinzidenzbestimmungen an dem Bamberg’schen Mikrometer 
kurz mittheilen und verweise wegen der Einzelheiten der Untersuchung und 
Rechnung, sowie bezüglich der Aenderungen, welche die obigen Formeln in Folge 
der Konstruktion des Mikrometers erleiden, auf die ausführliche Abhandlung in 
den Astronomischen Nachrichten. Ich habe dort zunächst eine Reihe von Koinzidenz- 
bestimmungen behandelt, die am G. September 1888 angestellt sind. Das Mikro- 
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meter war kurz vorher in der Werkstatt des Herrn Bamberg gewesen, woselbst 
die Schraube reichlich mit Oel versehen war. Beim Beginn der Messungen wurde 
die Fadenebeno und Schraube vertikal gestellt, die Trommel nach oben gekehrt; 
von dieser Stellung aus wurden die Positionswinkel p gezählt. Die Beobachtungen 
wurden an fünf festen Fitden gemacht; nachstehend mögen die am ersten Faden 
angestellten mitgetheilt werden: 



/*— 


0° 


45° 


90° 


136° 


180° 


225° 


270° 


315° 


360° 


Drehung rechts : 


83,9520 


33,9565 


33,9468 


33,9440 


33,9410 


33,9503 


33,9683 


83,9865 


33,9890 




84,0170 


84,0128 


34,0098 


84,0008 


33,9900 


33,9935 


.34,0000 


33,9993 


34,0018 


Drehling links: 


33,9255 


83,9220 


33,9218 


33,9075 


33,9135 


38, 9205 


33,9485 


33,9638 


33,9690 




3:1,9903 


33,9918 


33,9840 


33,9713 


33,9618 


: 13.9838 


33.9698 


33,9780 


33,9780 



Die Aenderungen der Koinzidenzen sind nicht nur für die verschiedenen, 
sondern auch für gleiche p auffallend gross. In letzterer Hinsicht steigt im 
Maximum der Unterschied der ersten und letzten Koinzidenz, Drehung links, 
bis auf 0^0708 = 0"8.'t an. Ein so grosser Unterschied kann nicht der Tem- 
peraturünderung allein zugeschrieben werden, welche im Verlaufe von 3 Stunden 
4. r > Min. nur um -f 2°7 angewachsen war, und beim Suchen nach einer Erklärung 
schien es mir am wahrscheinlichsten, dass hier eine Verringerung der Menge 
Oeles stattgefunden hat. 

Am 12. September 1888 sind sodann folgende Koinzidenzbestimmungen am 
Faden III ausgefühM, welche in unzweideutiger Weise zeigten, das der Einfluss 
der Temperatur nur sehr gering sein kann: 



p= 0« 


45° 


90° 


135“ 


180° 


225° 


270“ 


316“ 


360° 


1. Reihe 


Drehung rechts: 50,1268 


50,1240 


50,1190 


60,1163 


50,1125 


50,1158 


50,1205 


50,1233 


50,1245 


Temp. 4- 18,° 1 1238 


1243 


1183 


1145 


1138 


1168 


1198 


1235 




2. Heike 


Drehung links: 50,1165 


50,1145 


60,1103 


50,1063 


60,1063 


50,1093 


50,1135 


50,1185 


50,1 178 


Temp. + 18, °6 1195 


1173 


1115 


1070 


1068 


1090 


1130 


1175 




3. Reihe 


Drehung rechts: 50,1270 


50,1248 


60,1243 


50,1163 


50,1148 


50,1178 


50,1218 


50,1245 


50,1268 


Temp. 4 - 19, °0 1275 


1263 


1213 


1 155 


1148 


1173 


1233 


1258 





Ich habe a. a. 0. des Näheren gezeigt, dass der Einfluss der Temperatur ver- 
schwindend ist. Diese Unabhängigkeit der Koinzidenzbestimmungen von Temperatur- 
Veränderungen ist eine sehr werthvolle Eigenschaft dieses Mikrometers, und kann 
nicht genug zur Nachahmung empfohlen werden. 

Dagegen findet meine Annahme von der Herausarbeitung des überschüssigen 
Oeles eine Bestätigung in dem ullmUligen Anwachsen der Zahlen vom 6. September, 
wenn man von den geringen Schwankungen derselben absieht. Ferner deutet die 
grosse Uebereinstimmung der am 12. September bei gleichen p angestellten Koin- 
zidenzhestimmnngen unter einander an, dass das überschüssige Oel schon nahezu 
beseitigt gewesen sein muss, wenngleieh zwar aus diesen Koinzidenzbestimmungen 
noch kein Schluss darüber gemacht werden kann, wie nahe der Gleichgewichts- 
zustand zwischen der Einwirkung der Drehung der Schraube auf die Oelschicht 
und dem Widerstande der letzteren herangerückt war, da an diesem Tage nur 
kleine Drehungswinkel um den Faden III vollführt wurden. 

Ich habe zunächst die Koinzidenzen vom 6. September behandelt und 
musste hierbei zu den Formeln greifen, welche die Glieder zur Darstellung des 
überschüssigen Oeles enthalten: Es wurden erst Näherungswcrthe der Konstanten 
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ermittelt und alsdann ans diesen die genauen Wertlie naeh der Methode der 
kleinsten Quadrate gerechnet und mit Hilfe derselben die Berechnung der Koin- 
zidenzen vorgenommen. Eine Vergleichung dieser Werthe mit den beobachteten 
zeigt die folgende Tafel: 



V 


I) r 


ehung ree 


h 1 8 
Cb — C* 

ia Rinh. d. 4. Df*. 


— 




Bl 


0 


33,9516 


33,9520 


- 4 


33,9246 


33,9256 


— 9 


46 


9569 


0566 


4- 4 


9275 


9220 


+ 66 


90 


9458 


9488 


- 10 


9137 


9213 


— 76 


135 


8454 


9440 


H 14 


9l:t8 


9075 


4-01 


180 


8405 


9410 


- 6 


9103 


9136 


— 32 


225 


8497 


9503 


- 6 j 


9210 


9205 


+ 35 


270 


9687 


9083 


-t- 4 


9456 


9495 


— 39 


315 


9H80 


9865 


+ 15 


9659 


9038 


+ 21 


860 


9924 


9890 


+ 34 


9699 


9690 


+ 9 


360 


9987 


34,0018 


-31 


9767 


9780 


- 13 


815 


38,9988 


33,9993 


— 25 


9741 


9780 


— 39 


270 


34,0005 


34,0000 


+ 6 


9729 


9698 


+ 31 


226 


33,9939 


33,9935 


+ 4 


9624 


9038 


-14 


180 


9965 


88,9900 


+ 5 


9629 


9018 


+ 11 


126 


33,9994 


34,0008 


— 14 


9887 


9713 


— 26 


90 


34,0102 


0098 


+ 4 


9848 


9840 


+ 8 


45 


0133 


0128 


+ 5 


9920 


9918 


+ 2 


0 


34,0178 


34,0170 


+ 3 


9985 


9903 


+ 2 



Die berechneten Koinzidenzen der Linksdrehung stimmen mit den beob- 
achteten nicht ganz so gut überein wie diejenigen der Reehtsdrehung. Ich 
schreibe das dem Umstande zu, dass durch die erstere Drehungsart sieh mehr Oel 
zwischen die „oberen Schraubenflüchen“ festsetzt, als durch die letztere, und dass 
die Anzahl der mitgenommenen höheren Glieder in den Ausdrücken für die Koinzi- 
denzen daher nicht ausreicht. 

Aus den Unterschieden Rsrhnimy minus Bfnbnchhtny folgen die wahrschein- 
lichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

für Rechtsdrehung ± 0“0014 = ± 0,0:1, 
für Linksdrehung + 0,0032 = iL 0,04, 

während der ans den Beobachtungen durch Rechtsdrehung direkt gefundene 

±050008 - I <f;oi war. 

Ich hatte früher darauf hingewiesen, dass das überschüssige Oel sich am 
Ende der Koinzidenzbestimmungen vom 6. September schon nahezu hcransgearbeitet 
haben musste. In der That ergab sich nach der 18. Koinzidenz als Betrag der 
von der Abnahme der Oelschicht herrührenden Korrektion mehr als M d. h. 
in Liucarmaass, da die Sehrauhe 0,25 m« Ganghöhe hat, mehr als 0,0:? mm. 

Eine nochmalige Durchführung der ganzen Rechnung, diesmal mit beson- 
derer Rücksicht auf höhere Glieder, ergab als wahrscheinlichen Fehler einer 
Koinzidenzbestimmung für: 

Drehung rechts: iOJOOlf), 

„ links: ±0,0018. 

Die Prüfung meiner Formeln an den Koinzidcnzbcohachtungen vom ll*. Sep- 
tember 1888 hatte Herr Dr. V. Well mann die Gefälligkeit, zu übernehmen. 
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Ans den früher angeführten Gründen führte er die Rechnung mit Fortlassung 
der vom überschüssigen Gele abhängenden Glieder nach Formeln aus, welche 
mit Berücksichtigung der auf Seite 84 besprochenen Eigentümlichkeiten der mit 
Fcdcrdruck versehenen Mikrometer eine sehr einfache Gestalt annchinen. 

Hierbei ergab sich als wahrscheinlicher Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

1. Reihe Drehung rechts ±0,0011 

2. „ „ links ± 0,0006 

3. „ „ rechts ± 0,0008. 

Aus den Beobachtungen dieses Tages sieht man am besten, dass die Ge- 
nauigkeit der Mikrometerbeobachtungen nicht in letzter Reihe von der Sorgfalt 
abhängt, welche man auf das Oelen der Schraube verwendet. Es lag mir nun 
sehr daran, zu untersuchen, was man mit einiger Sorgfalt in dieser Hinsicht er- 
reichen könnte. Ich schraubte daher am 20. Oktober die Mikrometerschraube ganz 
heraus, reinigte sie, versah sie hierauf mit frischem Oel und suchte durch An- 
drücken zwischen zwei Fingern eine möglichst gleichmässige und dünne Oelschicht 
zu erzielen. Hierauf vollführte ich einige Reihen von Koinzidenzen, darunter eine 
nahezu bei derselben Stellung der festen Fadenplattc wie Sept. 20. 

Herr Dr. Wellmann berechnete aus der letztem Reihe die folgenden wahr- 
scheinlichen Fehler einer Koinzidcnzbcstimmung: 

Dr. r.: ±0,0005 ± 0,0003 ±0,0005, 

Dr. 1.: ±0,0004 ± 0,0008 ± 0,0004. 

Im Uebrigen ergab die Vergleichung der Zahlenwerthe der Konstanten 
beider Tage untereinander, dass man durch sorgfältiges Oelen sogleich dasselbe 
leisten kann wie vermittels längern Hin- und llerschraubeus der Schraube. 
(S. Astr. Nachr.) 

Die Kleinheit der wahrscheinlichen Fehler spricht für die Güte der Schraube 
und die tadellose Ausführung des Mikrometers im Uebrigen. 

2. Das Fraunhofer’sche Mikrometer der Berliner Sternwarte. 

Dieses Mikrometer ist wesentlich anders konstruirt als das Bain berg’sche. 
Die Mikrometerschraube hat ihre Lager im beweglichen Schlitten selbst, bildet also 
mit diesem ein Ganzes, während die Schraubenmutter an den festen Theilen des 
Mikrometers sitzt; gegen diese wird die Mikrometerschraube durch ihr eigenes Ge- 
wicht zusammen mit dem des Schlittens augepresst; Federdruck ist nicht vorhanden. 

Während also beim Bambcrg’schen Mikrometer der Schraube nur drehende 
Bewegungen ertheilt werden konnten, und der Schlitten dadurch gezwungen war, 
an der Schraube auf und ab zu gleiten, geht beim Fraunhofer 'sehen Mikrometer 
die Schraube mit dem Schlitten mit. Die Folge davon ist eine vollständige Um- 
kehrung aller Vorgänge: Die „obere Berührung“ fällt mit „Trommel unten“, die 
'„untere Berührung“ mit „Trommel oben“ zusammen. Durch „Drehung rechts“ be- 
wegt sich der bewegliche Faden in der Richtung von der Trommel weg, durch 
„Drehung links“ in der Richtung nach der Trommel zu. 

Da nun die Trommclublesung wie bisher bei Drehung rechts wächst, so 
wird sie durch das Zwischentreten der Oelschicht zwischen die Schraubenflächen 
auch in einer Weise geändert, welche der bisherigen entgegen ist, d. h. die Kor- 
rektionen bekommen das entgegengesetzte Zeichen der auf Seite 49 angegebenen, 
und man hat: 
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Drehung links, 
p —0° bis 90 w : 
Drehling rechts, 
p = 90° bis 1*0°: 
Drehung rechts, 
P 180°V»270°: 



C— A + AP, - A F, + ( ff, — A,) — (0, — j,) oos ;i — (Ä, — r,)sin p, 
C— ,4 • A.4 4 AP, + AP, — (ff, — #«) — (G, — ff,) cosp + (R, — r,) sin p, 
C= A-j- A.t 4 AP, 4 AP, — (//,— *,) — («, — j.jeosp -(/?,— r,) sin p. 



Drehung links, 
p — 270® his .'160“: 



C= A -+• AP, -f AP, + (ff, — *,) — (6, — g,) cosp-t-(Ä, — r,)sin p. 



Die Zeichen sind also wieder so gewühlt, dass die Unbekannten positiv 
heraoskommen müssen , wenn sie nur von Veränderungen der Oelschicht herrühren. 

Es kommt aber hei diesem Mikrometer noch ein Punkt in Betracht. Ich 
führe hierüber in Kürze an, was Herr Dr. G. Müller in seinen Untersuchungen 
Uber Mikromelrrschraulien , HA. V der Berliner astronomischen Beobachtungen, Seite (II) sagt: 
„Die .Schraubenmutter hatte in der ursprünglichen Einrichtung des Apparates 
einen durchgehenden Schlitz, an welchem sie durch leichte Federung 
sich zu erweitern strebte. Durch eine Korrektionsschraube wurde 
an dieser einen Stelle des Umfanges der federnden Erweiterung 
entgegengewirkt oder nachgegeben. Nachdem hierbei bedeutende 
Uebelstünde der Schraubenbewegung bemerkt worden waren, wurde 
dadurch eine Abhilfe herbeigeführt, dass die Schraubenmutter in 
zwei Hälften geschnitten wurde. Die Stellung dieser beiden Hälften 
zu einander, also die Weite der Mutter, wurde durch zwei an gegenüberliegenden 
Stellen des Umfanges wirkende Korrektionsschrauben regulirt.“ 

Wenngleich durch die Theilung in zwei Hälften, welche, wie ich büre, vom 
Mechaniker Martins herrührt, eine Besserung der bemerkten Uebelstände kon- 
statirt wurde, so bleibt doch zu bedenken, dass die Schrauben- 
mutter dadurch an Festigkeit verliert und neue Felderf|Uellen ent 
stehen, indem fünf Spielräume mehr geschaffen werden, von denen 
je zwei auf die beiden Korrektionssehranbcn kommen und einer 
den Zwischenraum zwischen den beiden Hälften der Schraubenmutter 
bildet. In Folge dessen können Wacklungen der aufgeschraubten 
flu ». Hälfte entstehen, und durch diese die Ablesungen um Grössen von 

der Ordnung der bisher besprochenen Korrektionen geändert werden. Auch werden 
je nach der Entfernung der beiden Hälften von einander die Berührungen zwischen 
Schraube und Schraubenmutter sehr verschieden nusfallen ; es können die beiderseitigen 
Flächen vollständig oder theilweise zur Berührung gelangen; mitunter kann sich 
die Berührung «1er Flächen der Schraube auf Spitzen und scharfe 
Kanten der Schraubenmutter beschränken. Im letzteren Fall«' 
würde die Oelschicht keine Bedeutung mehr haben und die Schraube 
starken Abnutzungen ausgesetzt sein. 

Ich habe diese verschiedenen Berührungen , so gut es ging, 
durch die folgenden Figuren zu veranschaulichen gesucht, welche, 
in der Richtung der Schraubenaxe gesehen, einen zu dieser senk- 
rechten Schnitt darstellen, jedoch vieles der Phantasie zu ergänzen überlassen. 

Fig. 8 zeigt die regelrechte Verbindung der beiden Hälften der Scbraubcn- 
mutter. In Fig. 5t sind sie näher an einander herangerückt, in Fig. 10 weiter 
von einander fortgerückt; ihre Gewinde ergänzen sich in der Projektion nicht 
mehr zu Kreisen, und es gelangen Kreise grösserer Halbmesser der Schraube nur 
theilweise mit Halbkreisen kleinerer Halbmesser der Schraubenmutter zur Be- 
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rührung. In Fig. 1 1 endlich ist eine unsymmetrische .Stellung der beiden Hillften 
zu einander abgebildet. 

Bevor ich an die Koinzidenzbestimmungcn ging, schraubte ich die obere 
Hälfte der Schraubenmutter vermittels der Korrektionssehrauben so fest an die 
untere, bis die Mikrometerachraube feststund, alsdann lockerte ich 
sie wieder, bis die Schraube soeben leicht gedreht werden konnte. 

Die Stellung der Schraubenmutter entsprach hierbei nahezu der Mitte 
der Schraube, bei welcher die Koinzidenz mit dem Kaden stattfand, 
den ich im Folgendem mit d bezeichnen werde. Beim Faden H 
jedoch drehte sich die Schraube merklich schwerer, da sie hier 
einen grosseren Durchmesser hatte. 

In Folge der Lockerung der beideu Korrecktionsschruubeu kann nun das 
Gewicht des Schlittens Verschiebungen an der obern Hälfte der Schraubenmutter 
und dementsprechende Acnderungen der Ablesungen bewirken. Unter der Vor- 
aussetzung, dass diese Verschiebungen sich auch nach sin p und cos p werden zer- 
legen, also mit G und R vereinigen lassen, habe ich vier am Fraunhofer’schen Mikro- 
meter ausgeführte Reihen zu je 20 Koinzidenzen nach den abgekürzten Formeln : 
Drehung links 0° bis 90°: C= S, — tu, w — G, cos p - R, sinp 

„ rechts p = 90 bis 180 : C— .S' 2 -I in, w — cos p 4 It, sin 

n „ p = 1 80 bis 270 : C » S, -f m, u> — G, cos p — R, sin p 

„ links p = 270 bis ,'ltiO : C= S, — m, w — G, cosp + JJ 4 sinp, 

wo S, — d -4 AP, + Ai’, -- H, und S, — (d + Ad) 4 - AP, -+- AP, - ff, 
bedeutet, wie folgt durch Rechnung dargestellt: 
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Trommel unten. — Drehung rechts. 



Nr. 


V 


Faden A. 

* Il.cl.aus 4 1 ^ H«.h. 


c„ — c» 


Faden B. 

^ KwtsiiH j ^ 






Nr. 


1 


90” 


41,5151 


41,5155 


— 4 


51,9377 


51,9375 


4- 


2 


1 


o 


105 


5151 


5138 


4- 13 


9375 


9366 


+ 


10 


2 


3 


120 


5157 


5168 


- ii 


9381 


9385 




4 


3 


4 


135 


5170 


5165 


+ 6 


9393 


9400 


— 


7 


4 


5 


150 


5187 


5190 


— 3 


9410 


9410 




0 


5 


6 


165 


5209 


5205 


+ 4 


9432 


9430 


4- 


2 


6 


7 


180 


5234 


5230 


+ 4 


9156 


9463 


— 


7 


7 


s 


195 


5259 


5263 


— 4 


9473 


9468 


4- 


5 


8 


9 


210 


6283 


5293 


— 10 


9490 


9483 


4- 


7 


9 


10 


225 


5305 


5303 


± 2 


9505 


9513 


— 


8 


10 


ii 


210 


5322 


5823 


— 1 


951» 


9513 


4- 


5 


11 


12 


255 


5335 


5330 


4- 5 


9528 


9533 


— 


5 


12 


18 


270 


5342 


5348 


— 6 


9533 


9535 


— 


2 


13 


14 


270 


5342 


5348 


— 6 


9532 


95-40 


— 


8 


14 


15 


255 


5335 


5323 


4 12 


9525 


9520 


4- 


5 


15 


16 


240 


5322 


6818 


4~ 9 


9514 


9515 


— 


1 


16 


17 


225 


5305 


5313 


— 8 


9499 


9493 


+ 


6 


17 


18 


210 


5283 


5278 


4- 6 


»4»2 


9478 


4- 


4 


18 


19 


195 


5259 


6268 


— 9 


9164 


9460 


4- 


4 


19 


20 


180 


6233 


5233 


0 


9446 


9445 


4- 


1 


20 


21 


165 


5209 


5203 


4- 6 


9419 


9420 


— 


1 


21 


22 


150 


5187 


5180 


4- 7 


9396 


9403 


— 


7 


22 


23 


135 


5179 


5170 


4- 9 


9377 


9375 


4- 


o 


23 


24 


120 


5157 


5168 


- 11 


9304 


9370 


— 


6 


24 


25 


105 
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Die beobachteten Koinzidenzen sind, wie früher, Mittel wertlie aus zwei 
Kinzclhestimniungen, und es folgen für sie aus den R — B als wahrschein- 
liche Fehler: 

Trommel oben, Faden A: l OJOOl’O ih 0"0.'ll 

„ n , „ B: i 0,0016 = * 0,025 

B unten, «, A: ±0,0000 = ±0,008 

„ , , „ B: ± 0,0004 = ± 0,000 

Die Darstellung der Koinzidenzen bei Trommel unten kann eine vollkommene 
genannt werden. Um so auflallender sind die grösseren Differenzen R — B, 
Trommel oben. Blosse zufällige Boobuelitungsfebler darin zu sehen, will mir 
nicht genügen, und eher schon könnte ich mich mit der Erklärung befreunden, 
dass körnerartige Verunreinigungen des Oeles zwischen denjenigen Schrauben* 
flllchcn, welche hei Trommel oben zur Berührung gelangen, dem zu Grunde 
liegen, zumal die Schraube des Fraun hofer 'scheu Mikrometers ganz bloss liegt. 
Gegen diese Erklärung spricht aber, dass die vielen Reihen von Koinzidenz- 
bestimmungen, welche ich am Bamberg’schen Mikrometer ausgefuhrt habe, sich 
stets vorzüglich haben darstellen lassen, und ich neige daher zu der Annahme, 
dass kornerartige Verunreinigungen, ebenso wie das überschüssige Oel, durch die 
Drehung der Schraube herausgcsehleudert werden und sieh in den einspringenden 
Winkeln der Schraubenmutter festsetzen. 

Sehr gut aber lässt sich die mangelhafte Darstellung durch die Theilung 
der Schraubenmutter in zwei Hälften erklären. Man braucht dazu nur eine Ver- 
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Schiebung der beiden Hüllten gegeneinander in der Richtung der Schraubenaxe 
anzunehmen, und zwar in dem vorliegenden Falle in der Weise, dass die auf- 
geschraubte Hälfte die andere, welche an dem Mikrometer selbst festsilzt, bei 
Trommel oben überragt. In dieser Lage ruht dann die Schraube mit dem 
Schlitten hauptsächlich auf der aufgeschraubten Hälfte, diese giebt nach und 
verursacht ähnliche, aber jedenfalls nicht so regelmässige Aenderungen in den 
Ablesungen, wie Höhenveränderungen der Oelschiclit. Bei Trommel unten dagegen 
ruht die Schraube hauptsächlich auf der festen Hälfte, die nicht nachgiebt. 

Hat ausserdem eine Parallel- Verschiebung der beiden Hälften stattgefunden, 
wie ich in Fig. 11 dargcstellt habe, dann wird die Schraube auf Spitzen, oder 
doch mindestens auf scharfen Kauten ruhen. Damit stimmen, wie ich in den 
Astronomischen Nachrichten nachgewiesen habe, weitere Ergebnisse der Rechnung. 

3. Schlussfolgerungen. 

Die vorstehenden Untersuchungen an den beiden Mikrometern beziehen 
sich nur auf die vertikale Stellung der Fadenebene zum Horizont. 

Denkt man sieh nun noch, während die Schraube die vertikale Stellung 
cinnimmt, das ganze Mikrometer um die Durchschnittslinie dieser Ebene mit dem 
Horizonte als Axe gedreht, so dass die Schraubenaxe sich jetzt in einer zur vorigen 
senkrechten Ebene bewegt, dann lässt sieh erwarten, dass der Werth von O der- 
selbe bleiben und die von ihm abhängende Korrektion auch wieder dem Kosinus 
des Neigungswinkels folgen und in der horizontalen Lage der Fadenebene gleich 
Null werden wird. 

Anders verhält sich die Sache bei den it. Hier ändern sich die Spiel- 
räume und die Reibungsverhältnisse des Schlittens an seinen Führungen. Man 
wird also andere Werthe für die R erhalten. 

Gesetzt nun, es wäre möglich, durch genaue Ausführung der Mikrometer 
und gutes Oel Beständigkeit dieser Grössen zu erzielen, und man hätte Beob- 
achtungen irgend welcher Art in den verschiedensten Lagen der Fadenebene und 
Schraube ausgeführt, aber nur für eine Lage die Koinzidenz bestimmt, dann 
würde man nötigenfalls die Mittel an der Hand haben, aus dieser einen Koin- 
zidenz und den Werthen der Konstanten, welche für die beiden vertikalen 
Uauptebenen gelten, interpolatorisch die Koinzidenzen für die übrigen Lagen 
zu berechnen. 

In der That sind beim Bamberg’schen Mikrometer die G sehr beständig; 
weniger ist das bei den R der Fall; diese sind aber im Durchschnitt viel kleiner 
als die G, und ändern daher die Koinzidenzen auch nur in geringerem Grade. 

Ich erwähne bei dieser Gelegenheit, dass Herr Mechaniker C. Reichel eine 
Konstruktion der Mikrometer im Sinne hat, von welcher sich erwarten lässt, dass 
sie den Anforderungen, die an ein solches Instrument gestellt werden können, in 
hohem Grade genügen, und welche namentlich die ü zum Verschwinden bringen wird. 

Aber gleichviel, ob die Koinzidenz auf diesem Wege wird bestimmt werden 
können oder nicht, so bin ich doch weit entfernt davon, ein so weitläuftiges Ver- 
fahren zu empfehlen, und es wird selbstverständlich einfacher sein , die Koinzidenz 
in jeder Lage, in welcher das Mikrometer zum Beobachten benutzt wurde, beson- 
ders zu bestimmen. Die vorstehenden Untersuchungen hatte ich vielmehr in der 
Absicht angestellt, um klar zu legen, wie man die Mikrometersehraube anzu wenden 
hat, um die grösstmüglicho Genauigkeit zu erlangen; unter Anderem geht aus 
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ihnen hervor, dass das übliche Verfahren, die Schraube sowohl rechts als links 
zu drehen, keinen Vortheil bringt. 

Das Einfuhren einer Oelschicht zwischen die »Schraubenflächen kann man 
doch eigentlich nur als ein nothwendiges Uebel ansehen, und man muss darnach 
trachten, die Höhe derselben möglichst klein za erhalten, um ein inniges An- 
schlüssen der Schraubenflächen an einander zu erzielen. 

Es giebt aber je nach der Konstruktion und Lage des Mikrometers immer 
nur eine Drehungsart, durch welche der innige Anschluss begünstigt wird, wahrend 
die andere Drehungsart die Schraubenflächen von einander entfernt und mehr 
Oel zwischen sie treibt. Beim Fra un ho fer’ sehen Mikrometer z. B. durfte des 
innigeren Anschlusses wegen bei „Trommel oben“ nur links, bei „Trommel unten“ 
nur rechts gedreht werden. Mikrometer, bei denen Federdruck auf den Schlitten 
wirkt, wie beim Bamberg’sehen, erfahren eine weitere Einschränkung dadurch, 
dass sie nur bei „Trommel oben“ und „Drehung rechts“ benutzt werden dürfen, 
da nur dann Feder, »Schwere und Drehung die gleichen Flächen von Schraube 
und Schraubenmutter gegen einander treiben, während bei Trommel unten die 
Flächen durch die Schwere aus einandor getrieben werden. Man begieht sich 
daher des Vortheils, den die Mikrometer ohne Federn gewähren, auch die „untere 
Berührung“ zu Messungen verwenden zu können, welche der Benutzung einer 
zweiten »Schraube gleieh kommt. 

Man kann also die folgende allgemeine Regel aufstellen: 

Man soll eine Mikrometersehraube stets in der Richtung drehen, durch 
welche diejenigen »Schraubenflächen einander genähert werden, welche auch 
durch die Schwere und eventuell durch die Federn zusammengebracht werden. 
Das Drehen in der engegengesetzten Richtung entfernt diese Flächen von ein- 
ander und zwängt mehr Oel zwischen sic. Eis findet dann, so zu sagen, ein 
Schwimmen der »Schraubenmutter bezw. der Schraube auf der Oelschicht statt, 
und für die Genauigkeit der Messung wird zum mindesten nichts gewonnen. 

Bei Mikrometern ohne Federdruek sind in der horizontalen Lage der 
Schraube beide Drehungsarten gleichwertig. 

Diese Vorschrift wird um so mehr befolgt werden müssen, je grösser die 
Genauigkeit ist, welche von den Beobachtungen verlangt wird, und je kleiner 
die zu bestimmenden Grössen sind, wie z. B. die Fehler der Schraube selbst. 

Bei einem gut konstruirten Mikrometer, bei welchem die Veränderlichkeit 
der Koinzidenzen in der Hauptsache vom Oelo abhängt, werden voraussichtlich 
immer die G grösser sein als dio U, es wird also der Anschluss der Schrauben- 
flächen au einander bei der vertikalen Lage der Schraube am innigsten, d. h. die 
Höhe der Oelschicht am kleinsten sein. Eis empfiehlt sich daher, die Unter- 
suchungen der Schraube auf ihre Fehler nach den bekannten Vorschriften von Bossol 
mindestens in der vertikalen und horizontalen Lage vorzunehmen, um zu prüfen, 
ob diese Fehler bei etwas veränderter Höhe der Oelschicht dieselben bleiben. 

Wie schädlich ein Uebenuaass von Oel solchen Bestimmungen kleinster 
Grössen werden kann, beweist dio starke Veränderlichkeit der Koinzidenz- 
bestimmungen vom ti. September 1888. Man kann daher als eine zweite Haupt- 
rcgel aufstellen: 

So oft eine Schraube frisch geölt war, überzeuge man sich davon, ob 
kein überschüssiges Oel vorhanden ist, und wenn solches da ist, so beseitige 
man es, bevor man mit dem Mikrometer Beobachtungen anstellt. 
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4. Vorschläge, die Konstruktion von Fadenmikrometern betreffend. 

Indem ich hoffe, durch meine Untersuchungen an den beiden Mikrometern 
der Berliner Sternwarte gezeigt zu haben, welcheu hohen Grad von Genauigkeit 
die mit ihnen angcstellteu Beobachtungen erreichen können, wenn man sie in 
der soeben beschriebenen Weise anwendet, so glaube ich doch, dass ihre Kon- 
struktion noch einiger kleiner Verbesserungen fähig ist und ich erlaube mir daher, 
im Folgenden einige dahin zielende Vorschläge zu machen. 

Die Anwendung von Federdruck auf den beweglichen Schlitten hat aus 
dem naheliegenden Grunde ihr Bedenken, dass die Sehraubengewinde zu stark 
und auch sehr ungleich abgenutzt werden, da die Kraft der Feder an den ver- 
schiedenen Stellen der Schraube eine andere ist. Ausserdem begiebt man sich 
des Vortheils, das Mikrometer iu beiden Lagen der Schraube zu Beobachtungen 
benutzen zu können. 

Es hat ferner etwas gegen sich, aus der Schraube und dem beweglichen 
Schlitten, wie beim Fraunhofer'schen Mikrometer, ein Ganzes zu bilden. Denn 
dann kann es leicht kommen, dass während der Drehung der Schraube diese 
unbewusst auch innerhalb des Spielraums, welchen die Schraubenmutter gewährt, 
in der Richtung ihrer Axe hin- und herbewegt wird, wodurch Unstctigkcitcu in 
der Lagerung der Oelschicht entstehen können. 

Alles zusammeiigcuommen bestehen meine Vorschläge in Folgendem: 

1) Auf die Stellung des beweglichen Fadens soll nur das eigene Gewicht 
des Schlittens und die Drehung der Mikrometerschraube bestimmend wirken, und 
es muss ein Anpressen der Schraubenmutter an die Schraube durch Federdruck 
vermieden werden. 

2) Die Schraube soll ihre Lagcrstellen au den festen Theilcn des Mikro- 
meters habeu, und in ihrer Längsrichtung unverrückbar sein. 

3) Zur Venneidung von Drehungen um Axeu senkrecht zur Fadenebene 
dürfen die Spielräume des Schlittens an seinen Führungen das nothwendigste 
Maass nicht überschreiten und seine Länge darf nicht zu klein sein. 

4) Wenn irgend möglich, sollten der Schlitten und seine Führungen aus 
Metallen mit möglichst geringem Reibungskoeffizienten verfertigt werden. 

5) Zur Beurtheilung der horizontalen Lage der Mikrometerschraubo, welche 
für die Anwendung der richtigen Drehungsart von Wichtigkeit ist, wird zweck- 
mässig eine Libelle au dus Mikrometer angebracht werden können, welche bei 
dieser Lage der Schraube einspielt. 

6) Um Irrungen bezüglich der Drehungen zu verhüten, empfiehlt es sich, 
das Mikrometer an einer in die Augen springenden Stelle, etwa an der Ablese- 
stelle selbst, mit Richtungspfeilen zu versehen. 

7) Ein Spalten der Schraubenmutter in zwei Hälften zur gelegentlichen 
Verkleinerung des todtcu Ganges durch stärkeres Zusammen schrauben der beiden 
Hälften ist aus anderen Gründen zu vermeiden und eine vollständige nicht zu 
kurze Schraubenmutter vorzuziehen. 

8) Die Mikrometerschraubo darf nicht offen liegen. 

9) Der Schlitten des festen Fadensystems muss zur Vermeidung von Ver- 
schiebungen innerhalb des Spielraumes der Schraubenmutter durch starke Spiral- 
federn oder Klemmschrauben unverrückbar gemacht werden. 
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Mikroskope von Carl Zeiss in Jena für kry stenographische und 
petrographische Untersuchungen. 

Von 

I>r. V. ('uptkl io Jena. 

Diese Mikroskope, von denen die Firma Carl Zeiss drei in Ausstattung 
und Grösse verschiedene Modelle anfertigt, sehliessen sich in dem allgemeinen 
Konstruktionstypus an deren gewöhnliche „Bild“- Mikroskope an. Der Typus 
dieser gestattet, bequem diejenigen besonderen Einrichtungen anzubringcu, welche 
für krystallographisehe und petrographische Untersuchungen erforderlich sind, unter 
Wahrung der allgemeinen Vorzüge, die ihnen beim Mikroskopiren anerkannter 
Maasscn zukommen. 

A. Grosses Modell. 

Das Stativ hat die Form und Grösse unserer Stative I und Ia, starken 
hufeisenförmigen Fuss, grobe Bewegung des Tubus mittels Zahn und Trieb G 
(Fig. 1), Feinbewegung durch Mikrometerschraube il. Der Oberkörper kann bis 
zur Horizontalstellung umgelegt und in jeder Lage mittels eines Hebels festge- 
klemmt werden. 

Der Beleuchtungsapparat kann als Ganzes durch Zahn und Trieb in 
der optischen Axe auf- und abbewegt werden. Der doppelseitige (Hohl- und Plan)- 
Spiegel desselben kann leicht abgezogen werden, um in der Horizontalstellung 
des Stativs (beim Photographiren oder sonstiger direkter Beleuchtung) dem Lichte 
freien Eintritt in den Beleuchtungsapparat zu gestatten. Neben diesem Spiegel 
besteht der Beleuchtungsapparat aus: 

a) dem Kondensor C von der Apertur 1,40, welcher ganz wie bei den anderen 
Zeiss’schen Mikroskopen in eine Hülse mit vorspringendem unteren Rand gefasst 
ist und von unten in eine entsprechende federnde Sehiebhülse gesteckt wird. Der- 
selbe kann auf diese Weise leicht gegen eine ebenso gefasste Zylinderblendung 
ausgetauscht werden (wenn von konvergentem zu parallelem Licht Ubergegaugen 
werden soll) oder gegen eine der etwa sonst anzuwendenden besonderen Beleuchtungs- 
vorrichtungen. Als solche kommen vornehmlich in Betracht: 

1. der achromatische Kondensor oder der zeutrirbare achromatische Be- 
leuchtungsapparat (vgl. den Zeiss’schen Katalog 29 Nr. 20), speziell für die 
Bedürfnisse der Mikrophotographie konstruirt, um ein scharfes Bild der 
Lichtquelle in die Objektebene zu projiziren; 

2. der Beleuchtungsapparat für monochromatisches Licht nach Hartnack 
(Kat. Nr. 21), um den im Gesichtsfeld befindlichen Theil des Objekts 
nur mit einer reinen Spektralfarbe zu beleuchten; 

3. das Mikrospektralobjektiv nach Engelmann (Kat. Nr. 22), welches ein 
volles Spektrum auf das im Gesichtsfeld befindliche Objekt projizirt und 
die verschiedenen Wirkungen der Spektralfarben auf dasselbe neben- 
einander gleichzeitig zu beobachten gestattet, 

4. der SpektropolariBator nach Rollet (Kat. Nr. 23), von gleicher Anwendung 
wie 2.; nur mit Polarisationscinrichtungen und Wellenlftngenskale ver- 
sehen *). 

Alle diese Apparate werden — in der von uns herrührenden Konstruktion 
— seit Jahren auch von anderen. Werkstätten für die Bedürfnisse der mineralo- 

') Nähere Beschreibung desselben s. Jkm Zeittikr. 1. S. 366. (1681.) 
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gischen Forschung geliefert und dürften den hier intcressirlen Lesern daher schon 
eiuigerinaassen bekannt sein. Dieselben werden neuerdings je mit einer Zentrir- 



vorrichtung versehen, deren Hülse ganz ebenso wie die des Kondensors in die 
Schiebhülse des Beleuehtungsu|)]iarates eingeführt wird. 

Den zweiten Haupttheil des Beleuchtungsapparates bildet: 
b) der Diaphragmen- und Polarisatorträger. 

Derselbe kann um einen Zapfen zur Seite geschlagen werden, (wie in der 

s* 
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Figur 1 dargestcllt) und ist in seiner Ebene mittels Zahn und Trieb 11 beweglich, 
so dass nach Belieben zentrale oder schiefe Beleuchtung gegeben werden kann. 
Die zentrale Stellung des Triebes ebenso wie die des ganzen Trägers unter dem 
Kondensor werden je durch „Einschnappen“ markirt. 

In dem Diaphragmen träger findet dum Kondensor zunächst die Irisblende 
Platz (Kat. 60), welche durch Bewegung des Knöpfchens k eine alliuälige Ab- 
stufung der Apertur des Belcuehtungskegels gestattet und innerhalb dieser eventuell 
Blenden für Dunkelfeldbcleuchtung, sowie Gyps- und (ilimmerplättelieu von be- 
kannter Verzögerungsdifferenz. In demselben Träger wird der Polarisator-Nikol P 
in markirter Lage eingehängt. Durch das Trieb R kann der ganze Diaphragmen- 
trägor und mit ihm der Polarisator uin seine vertikale Axe gedreht werden. Die 
Stellungen 0°, 90°, 180° sind wiederum durch Einschnappen einer federnden Nase 
markirt. Behufs Ucbergangs von polarisirtem zu unpolarisirtom Licht wird der 
ganze Diaphragmenträger einfach bei Seite geschlagen (wie in Fig. 1 dargestellt). 

Der kreisförmige Tisch des Stativs hat etwa 120 mm im Durchmesser und 
ist um die optische Axe des Mikroskops drehbar. Er ist zu diesem Behufe an 
der Kante „ränderirt“ und wird mit den Häudcn (je ein Finger beiderseits) be- 
wegt. Nahe dem Rande trägt er eine Thcilung in ganze Grade (genauere Theilung 
auf Wunsch), welche an einem Index i vorbeistreicht. Ferner ist auf demselben 
in zwei zu einander senkrechten Durchmessern eine Millimetertheilung (100 mm) 
aufgetragen und die zwischen diesen gelegenen, gegen sie unter 45° geneigten 
Durchmesser sind ebenfalls durch Striche gekennzeichnet — zur Orientirung des 
Objekts. 

Der Tisch hat eine ziemlich weite (33 mm) zentrale Oeffnung, um Schälchen 
und dergl. bequem und sicher aufsetzen zu können. Dieselbe kann durch Ein- 
legen des beigegebenen Diaphragmas auf den oberen Durchmesser der Kondensor- 
linse reduzirt werden. 

Gewöhnliche Präparate (auf Objektträgern) werden durch zwei Fcderklaiumern 
gegen die Tischplatte gedrückt und so festgchalten. 

Der Obertheil des Stativs bestellt, wie der unserer anderen grösseren Stative 
aus dem Tubusträger, welcher in Prismenführung durch die Mikrometerschraube 
M (eigener Konstruktion) *) zur genauen Einstellung auf das Objekt feinbewegt wird. 
Eine auf dem Kopf der Mikrometerschraube aufgetragenc Theilung, auf welche 
eine feste Spitze zeigt, gestattet, Messungen in der Tiefendimension und damit 
unter Umständen Bestimmungen von Brechungsindizes bis zu einigen Einheiten 
der 3. Dezimale. Der Tubus selbst wird mittels einer Zahn- und Triebvorrichtung 
G zur gröberen Einstellung auf das Objekt schnell auf- und abhewegt. An das 
untere Ende des Tubus, welches eine Zontrirvorriclitung c c und in dieser das 
englische Gewinde (sog. „ society screw“) trägt, werden die Objektive angeschraubt. 
Sämmtlichc Objektive unserer Werkstätto und aller derjenigen, welche jenes immer 
mehr eingebürgerte Gewinde tragen, passen daher ohne Weiteres an diesen Tubus. 
Das Wechseln der Objektive durch Ab- und Anschrauben ist natürlich etwas um- 
ständlich. Wo hierauf Gewicht gelegt wird, empfiehlt sich die Anwendung eines 
der üblichen Revolver (für 2, 3 und 4 Objektive) oder des vor einigen Jahren von 
uns konstruirten Schlittenobjektiv Wechslers.*) (Kat. Nr. 55/56). Der letztere 

>) Zeitschr. /. witt. iSkrosk. 111. Sf. S. 207. - Diese Zeitsehr. 7. S. 221. (18ÜT). 

*) Diese Zeitsehr. H. S. 310. \IH88.) 
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kann mit beliebig vielen Objektiven verwandt werden und gewährleistet, einmal 
ajustirt — bei schnellster Auswechselbarkeit — genaue Fokussirung und Zentrirung 
aller Systeme gleicher Gattung (achromatische oder apochromatisehe). 

Nahe dem unteren Ende des Tubus ist derselbe seitlich durchbrochen und 
lässt lichtdicht ein mittels Knüpfchens K hin und her (rechts und links) verschieb- 
bares Kähmchcn hin- 
durch, welches in der 
einen seiner beiden 
seitlich nebeneinan- 
derstehendenOeffnnn- 
gen eine Klein’sche 
Quarzplatte trägt, an 
Stelle welcher auch 
eine Viertelundula- 
tionsglimmer- oder 
eine Gypsplatte vom 
Roth 1. Ordnung ein- 
gelegt werden kann, 
während die andere 
Oeffnung gewöhnlich 
leer bleibt; oder man 
legt in die eine Oeff- 
nung das eine Plätt- 
chen, in die andere M 
ein anderes. Auf'dicse 
Weise kann durch 
Ziehen des einen oder 
anderen der Knöpfe 
K schnell zwischen 
entsprechenden Be- 
obachtungsarten ge- 
wechselt werden. 

In dem Tubus 
ist — ebenfalls mit 
Zahn- und Trieb g — 
der sogenannte Aus- 
ziehtubus beweglich. 

Eine auf demsel- 
ben befindliche Milli- 
metertheilung giebt 
die jeweilige Länge 
des gcsnmmten Tubus 
(von der oberen Auf- 
lage des Okularrandes bis zur Ansatzfläclic des Objektivs) an. Von oben wer- 
den in den Tubusauszug, in markirtcr Lage, die Okulare eingesetzt, welche 
sämmtlich zn stauroskopischen Beobachtungen mit Striehkrcnz versehen sind — 
und auf diese eventuell der Analysator A (Hartnack-Prazmowski-Prisma) 
aufgesteckt. Die Fassung des Analysators, welcher innerhalb derselben um etwa 
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5mm aaf- und abbewegt werden kann, trägt einen Index, der über einer fest 
aufgesteckten Kreistheilung T spielt, an welcher das Azimutb des Analysators ab- 
gelesen werden kaun. 

Zwischen Okular und Analysator findet eine Ealkspathplatte für stauro- 

skopischc Untersuchungen Platz, wo- 
fern nicht zu diesem Zweck ein Bcr- 
trand’schcs Okular mit vierfacher 
Quarzplatte vorgezogen wird. 

Am untern Ende trägt das Tubus- 
auszugsrohr eine sehwalbenschwanz- 
fbrinige Kulisse, in welcher zur Axcn- 
bildcruntersuchung das entsprechend 
gefasste Amici’sche Hilfsobjektiv mit 
Knopf B eingeführt werden kann. Das- 
selbe ermöglicht ebenfalls einen sehr 
schnellen Ucbcrgang von der Axcn- 
bilder- zu gewöhnlicher Bildbeob- 
achtung. Das Okular bildet in Ver- 
bindung mit dieser Linse ein Mikroskop 
für sich (Ililfsmikroskop, als Ersatz 
für das Axenbilder-Okular), welches 
mittels der erwähnten Zahn- und Trieb- 
vorrichtung auf das Axenbild eingestellt 
werden kann. 

Um die Amici’sche Linse ein- 
setzen zu können, ist in dem äusseren 
Tubus ein Fenster durehgebrochen, 
welches init einer Klappe verschlossen 
werden kann. 

B. Mittleres Modell. 

Dies Modell (Fig. 2 a. S. 97) ist im 
Wesentlichen dem vorher beschriebenen 
gleich, nur von geringerer Grösse (un- 
serem .Stativ IV entsprechend). Es ist 
ebenfalls umlegbar, hat die gleiche Ein- 
richtung des Beleuehtungsapparats, des 
Tisches, der Grob- und Feinbewegung 
des Tubus, der Vorrichtung für die 
Klcin'sche Quarzplatte und den Ana- 
lysator sowie die Zentrirvorrichtung 
für die Objektive. 

Nnr entbehrt es des Atnici’schen 
nilfsobjektivs und ist statt dessen für 
Dementsprechend ist der Tubus ohne Auszug. 



das 



Fi e . s. 

„Axenbilder-Okular“ eingerichtet. 



C. Kleines Modell. 

Das Stativ dieses Modells (Fig. 3) ist von der Form und Grösse des im Katalog 
unter IX aufgeführten. Nicht umlegbar, geschweifter dreitheiliger Fuss (englischer 
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Form). Der Polarisator P ist mit einem Kondensor von der Apertur 1,0 zusammen in 
eine Hülse gefasst und lässt sich mittels des Arms a um die optische Axe drehen. 
Wird derselbe an seinem unteren Rande in der Schiebliülse um einige Millimeter 
herabgezogen, (so dass die Kondensorlinse unter die Tischplatte kommt), so lässt 
er sich niittols des Hebclchens b ganz herausschlagen. Zioht man den Polarisator 
vollends ans der Hülse, so kann derselbe gegen das Beleuchtungssystem mit kleiner 
Irisblende (Kat. Nr. 19), Zylindcrblende oder dergleichen vertauscht werden. 

Der Tisch ist drehbar und mit Kreistheilung versehen. 

Der grosse zweiseitige (Plan- und Hohl-).Spiegel kann seitlich bewegt, aber 
nicht wie bei den grossen Modellen leicht abgezogen werden. 

Der Tubus kann nur durch Zahn- und Trieb 0 bewegt werden. Die Kon- 
struktion dieses Mechanismus ist aber eine so solide, dass sie noch den Gebrauch 
der mittleren Objektive (bis etwa 4 mm Brennweite) gestattet. Er trägt am oberen Ende 
wiederum den Theilkreis T für den Analysator A , am unteren Ende die Zentrir- 
vorrichtung oc und den Schlitten mit Biot-Klein’scher Quarzplatte, nach dessen 
Herausnahme ein herabfallender Schieber einen genügend lichtdichten Ver- 
schluss bildet. 



Referate. 

Neuer Anemograph und Anemoskop. 

Von II. Wild. Metanges phyxiques et chimiques, tires du bulleti» de l'aradrmie. impbiale 
des Sciences de St. Pitersbourg. XIII. S. 139. 

Bei meteorologischen Hegistrirapparatcn scheint die Elektrizität wieder mehr und 
mehr in Aufnahme zn kommen. Zwar dürfte wohl die unmittelbare Ucbertragung ganzer 
Itegistrirungen aut grosso Entfernungen noch lange ein frommer Wunsch der Meteorologen 
bleiben; aber selbst innerhalb eines grösseren Institutes erscheint es häufig sehr lohnend, 
die Elektrizität zu diesem Zwecke zu benutzen, wenn die Sicherheit der Aufzeichnung 
darunter nicht wesentlich leidet. Bei diesen geringeren Entfernungen kommt dann nicht 
viel darauf an, wie das Kabel beschallen ist, d. b. ob es nur einige wenige, oder viel- 
leicht ein Dutzend Drähte enthält. Die elektrische Rcgistrirung der Richtung des 
Windes in ihrer einfachsten abor auch sichersten Form wird durch oin solches Draht- 
bündcl ermöglicht; bei dem von Sprung und Fuess beschriebenen Windapparate wird 
ebenfalls von dieser Methode Gebrauch gemacht, (vergl, diese Zeitschrift 1989 S. 94.) 
Im Uebrigen stimmt indessen der hier zu besprechende Wild’ sehe Windapparat mit dem 
Sprnng-Fuess'schon nicht überein, indem ersterer nach dem .Prinzip des Chrono- 
graphen konstruirt ist, und zwar der Hauptsache nach in folgender Weise: 

Ein mit Papier überzogener Zylinder rotirt gleichförmig vennögo eines Uhrwerks, 
wie bei den kleinen Richard’schen Registrirapparatc , nur dass er in 24 Stunden einen 
Umlauf vollendet. Auf dom Zylinder schreiben fortwährend 8 in geraden Linien über- 
einander liegende Federn, so dass jede im Allgemeinen eine zarte llorizontallinie zeichnet. 
Jedesmal aber, wenn das Schalenkrenz 100 Umdrehungen gemacht hat, erfolgt oin 
elektrischer Kontakt nnd hierdurch eine kleine seitliche Exkursion einer oder zwei benach- 
barter von diesen Federn; welche cs sind, das hängt eben von der Stellung der Wind- 
fahne ab , so dass auf diese W’eise durch 8 Znlcitungsdrähte 1 6 verschiedene Richtungen 
aufgezcichnet werden. 

Ist die Richtung des Windes unveränderlich, beispielsweise Süd, so erscheinen 
alle Marken als seitliche Ansätze einer und derselben llorizontallinie; der Raum zwischen 
2 Stundenlinien wird um so mehr oder weniger davon erfüllt sein, als die Windgeschwin- 
digkeit grösser oder kleiner ist. Wechselt die Richtung des "Windes im Laufe der Stunde, so 
ist es ebenso, nur muss man die Marken gewissermaassen in verschiedenen Etagen suchen. 
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Bei sehr starken Winden rücken die Marken so nahe an einander, dass eine 
Zählung nicht mehr möglich ist. Deshalb ist noch ein anderes System von elektrischen 
Marken, am Kusse der Trommel vorgesehen, welche nach je 1000 Umdrehungen des 
Schalenkreuzes erfolgen. 

Dieser Anemograph wurde im Jahre 1887 im physikalischen Zentralobservatorium 
zu St. Petersburg aufgestellt und hat seither ohne erhebliche Unterbrechungen funktionirt. 
Von 1888 an erfolgte die Umleitung der Windverhältnisse für St Petersburg nach demselben. 

Der Preis des ganzen Apparates mit Einschluss des Leittmgsdralitos und der 
zugehörigen 13 galvanischen Elemente (Leclanche) ist auf etwa 800 M. zu veranschlagen. 

Sp. 



Ein historisches Instrument. 

Von R. J. Lecky. The Ohserrxitory. 1890. S. 298. 

Ans Anlass einer von Mr. Lewis im Juniheft des „ Observatory u gegebenen Auf- 
zählung und kurzen Beschreibung der altehrwürdigen Instrumente der Greenwicher Stern- 
warte, welche durch die wichtigen mit ihnen nusgeführten astronomischen Arbeiten zur 
Berühmtheit gelangt sind, erwähnt Verf. eines unter seiner Verwahrung in South Kmsington 
befindlichen Bird 'sehen Quadranten von 1 Fu.ts Radius, welcher, wahrscheinlich fUrKapt. 
Cook zur Beobachtung des Venusdurchganges im Jahre 1769 verfertigt, bis heute noch 
in gutem Zustande erhalten ist. Er befindet sich auf einem mit vier Eussschrauhen und 
einem Horizontalkreisc versehenen Gestell. Dieser Kreis ist in ganze Grade gatheilt, mit 
Nonius, Klemme und Feinschraube ausgestattet und soll die Messung horizontaler Winkel 
mit dem Quadranten ermöglichen. Zur gröberen Einstellung in den Vertikalkreis dient 
eine kurze Libelle, znr feineren das an einem dünnen Silherdraht aufgehängte Loth. 
Ausser dein in der Vertikalebene beweglichen Fernrohr ist noch ein festes, horizontales 
Fernrohr oben am Quadranten angebracht. Besonders auffällig ist für uns die zuerst 
wohl von Graham, dann aber auch von anderen Mechanikern damaliger Zeit ausgeführte 
doppelte Einteilung des Quadranten , nämlich einmal in 90 Grad und zweitens in 90 Tlieilo. 
Diese letztere Theilung ist, nachdem inan den Quadranten zunächst in drei Theile ge- 
theilt hat, durch fortgesetzte llalhirung der Winkel leicht horzustellcn; sie diente den 
Mechanikern zur Kontrole der parallel mit ihr auf dem Limbus verlaufenden Haupt- 
theilung, da jeder vierte Theilstrich der ersteren mit einem Strich der Haiipttheilnng Zu- 
sammenfällen muss, wenn diese von fünf zu fünf Minuten fortschreitet; denn die Koin- 
zidenzen finden, wie leicht zu sehen, in Intervallen von 3° 45* statt. War, wie wohl 
in den meisten Fällen, die Nchentheiluug nicht weniger fein als die llaiiptthcilung, so 
konnte man auch in ihr die Winkel messen, innsste sie allerdings hinterher auf das 
Nonagesimalsystein reduziren. — Mit der Alhidade ist ein sich zwischen den beiden 
Theilungen hinschiebender, auf seinen beiden Seiten diesen Tbeilungen gemäss einge- 
richteter Nonius verbunden, ausserdem auch eine mit getheiltcr Trommel versehene und 
den Nonius eigentlich entbehrlich machende Mikromctcrsoliraube nebst Klemme. Welche 
Genauigkeit der Ablesung durch die Nonien und die Mikrometerschraube erreicht wird, 
giebt Verf. nicht an. Die Nonien der beiden Quadrantentheilungen werden durch ein 
Mikroskop, der Nonius des Horizontalkreises durch eine Lupe abgelesen. Kn. 



Bestimmung des Ohm durcli die elektrodynamische Methode von Lippmann. 

Von II. Wnilleumier. Joum . de Phys. II. !ß, S. 220. ( 1890.) 

Das Prinzip der Li pp mann’ schon Methode ist folgendes: Eine kreisförmige, mit 
feinem Draht bewickelte Spule dreht sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit um den 
vertikalen Durchmesser im Innern eines langen, fest aufgestellten Solenoids; das letztere 
wird von einem konstanten Strom durchflossen, der gleichzeitig auch einen Leiter passirt, 
dessen Widerstand in absolutem Maoss gemessen werden soll. Durch die Drehung der 
beweglichen Spule, im magnetischen Felde der festen wird eine periodisch veränderliche 
elektromotorische Kraft induzirt; kompensirt man das Maximum derselben mit Hilfe eines 
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Kapillarelektrometers durch die Potentialdifferenz zweier Punkte A und B des von dem 
konstanten Strom durchflossenen Leiters, so ist der Widerstand zwischen den Punkten A 
und B in absolutem Maasse: 

R ss &k*S» v, 

wo S die Windungsfläche der Induktionsrolle, v ihre Rntationsgeschwindigkeit und w die 
Anzahl der Windungen auf die Längeneinheit der festen Spule bedeutet. Misst inan 
denselben Widerstand Ii in legalen Ohm, so bekommt man durch Vergleichung der beiden 
Wcrthe den des theoretischen Ohm in Quccksilhereinheitcn. 

Wogen der Einzelheiten der experimentell sehr geschickt ausgefuhrten Arbeit sei 
auf das Original verwiesen. Oie nothwendigen geometrischen Ausmessungen wurden im 
Bureau international des Poids ct Mesurcs ausgefillirt; dort wurde auch der Werth des in 
absolutem Maasse gemessenen Widerstandes — eines Neusilberbandes von 34,72 m Länge, 
1 cm Breite und 3 mm Dicke — in legalen Ohm durch Vergleichung mit drei parallel 
geschalteten Etalons bestimmt. 

Das Resultat der Arbeit von Wuilleumier ist: 

1 ahs. Ohm 106,27 — — Uff . 

Hl IW* 

Diese Zahl weicht von den neueren Bestimmungen weniger als Vanao ab. Ixk. 



Apparat zur fraktionirten Destillation unter vermindertem Druck. 

Von E. V alenta. Zeitschr. f. muihjt. Chemie. 28. S. 673. (188V.) 



Das Destillat gelangt aus detu Kühler durch einen Tubulus in ein zylindrisches 
geschlossenes Gelass, welches oben eine Röhre mit Halm zur Verbindung mit der Luft- 
pumpe und am Boden eine Röhre mit Dreiweglialin trägt; an letztere werden die zur Auf- 
nahme der einzelnen Fraktionen bestimmten Kölbchen angesetzt. Erstarrt «las Destillat 
hei Zimmertemperatur, so kann der Apparat mit. einem Ilcisswasscnnantcl umgehen worden. 

Wysch. 



Extraktionaapparat. 

Von O. Knöfler. Zeitsehr. f. analyt. Chemie. 28. S. 671. (188V.) 



Der Apparat unterscheidet sich von dem Förster’ scheu Extraktinnsnufsatz (diese 
Zeitschrift 1888. 8. IV?) dadurch , «lass das zur Aufnahme der Substans bestimmte innere 
Rohr nuten geschlossen und von einem U-förmigen Heber, dessen kurzer Schenkel bis an 
seinen Boden reicht, oder einer Bössorcck’ sehen Hebevorrichtung durchsetzt ist. Hierdurch 
wir«! bewirkt, dass die um die Substanz sich nnsnmmolndt» Flüssigkeit nur von Zeit zu 
Zeit in den Kolben abfliesst. Wysch. 



Ueber eine photographische Methode der Breitenbestimmnng aus Zcnithsternen. 

(Auszug aus einem Schreiben von Herrn Professor J. C. Kapteyn an Herrn Frofessor Helmert.) 

Astron. No ehr. 125. Nr. 2982. (18Vo.) 

Die seitens der Internationalen Erdmessnnfj unter Leitung des Herrn Direktor 
Helmert un«l Prof. Al brecht ausgefiilirten Untersuchungen über die Schwankungen 
der Erdaxe, hei welchen cs auf möglichst scharfe Messungen der Verämlenmgen «ler Polhöhe 
an verschiedenen Punkten «ler Erdoberfläche an kommt, haben Verf. angeregt, eine zu «liesem 
Zwecke geeignete Methode veranschlagen. Prof. Kapteyn will sich hierzu eines nach 
«lein Pritizipe «les Greenwicher Reflex Zenith Take (beschrieben in ApjtentUx l to the Vof. 
of the Oreenw. Observ. for the year 1854) konstruirten Instrumentes bedienen. Lieber die 
hauptsächlichsten Einrichtungen desselben, seine Fehlerquellen, sowie über die Art der 
Messung äussert sich Verf. in nachstehender Weise: 

„Das Wesentliche «les Instruments besteht in Folgendem: 1) Einein Objektiv 

.4.4, dessen optische Axe sehr nahe vertikal ist; 2) einem Quecksilberhorizont B B, der 
in einer etwas grösseren Distanz als die halbe Fokallänge unter dem Objektiv aulgestellt 
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ist; 3) einer empfindlichen Platte PP genau in der Fnkalcbcne des Objektivs, so dass 
die Strahlen eines Sterns 2 nach Reflexion ein Bild des Sterns auf der Platte P P ent- 
werfen. Zur genauen Fokussirung muss dem Objektiv eine kleine auf- und niederwärts 
gehende Bewegung gegeben werden können, und weiter muss cs, mit der fest damit ver- 
bundenen empfindlichen Platte, um eine nahezu vertikale Axe drehbar sein. Durch diese 
letzte Bewegung wird es ermöglicht, Aufnahmen in zwei um 180 verschiedenen Positionen 
des Objektivs zu machen, welche als Lage 1 und Lage II unterschieden werden mögen. 

„Zur stabilen Befestigung der empfindlichen Platte an der Montur des Objektivs 
sei eine kreisrunde Mcssingplatte mittels vier radialer Arme, die z. B. alle einen Winkel 
von 45° mit dem Meridian bilden, dauernd mit dieser Montur verbunden. An dieser 
Platte, deren Mittelpunkt in der optischen Axe liegen muss, wird die kleine einpfind- 
liehe Platte derart festgeklemmt, dass sie vom Sterne 2 gesehen gänzlich hinter der 
Messingplatte verborgen bleibt, ln dieser Weise ist man sicher, dass immer der näm- 
liche Theil des Objektivs unwirksam bleibt und dass die Diffraktionserscheinungen immer 
die nämlichen sind. 

„Eb scheint mir vorteilhaft, das Instrument nicht in der nämlichen Art an zu 
wenden, wie dies in Greenwich mit dom Zcnith Tube geschieht, d. h. nicht zur Bestim- 
mung von absoluten Zenithdistanzen, sondern zur Bestimmung von Unterschieden in 
Zenithdistanz. Dazu wähle man zwei Sterne, die wenige Minuten nach einander in sehr 
kleiner und nahe gleicher Entfernung vom Scheitel kulminiren, dor eine nördlich, der 
andere südlich vom Zenith; falls die Zenithdistanz nur eine oder ein paar Minuten be- 
trägt, können beide auch an der nämlichen Seite des Meridians gewählt werden. Es sei 
anfangs das Objektiv in der Lago I. Der erste Stern wird zur Zeit der Kulmination, 
wofern seine Helligkeit eine genügende ist, die Spur seiner täglichen Bewegung auf der 
empfindlichen Platte verzeichnen. Nachdem dieses geschehen ist, wird das Objektiv in 
die Lago II gebracht und in gleicher Weise die Spur der täglichen Bewegung des 
zweiten Sterns erhalten. Nach der Entwicklung werden auf der Platte diese Spuren wie 
feine Linien NN und SS sichtbar sein, durch deren grösste bezw. kleinste Distanz 
offenbar «1er Unterschied der Zenithdistanzon beider Sterne liestimmt wird. Für die Aus- 
messung dieser Distanz ist cs vielleicht gut, den Ort dos Meridians auf der Platte kennt- 
lich zu machen. Verschiedene Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind leicht anzu- 
geben. Die einzigen Fehler des Instruments oder der Platte, die einigen Einfluss auf 
die Richtigkeit der Resultate ausüben können, sind, soweit ich sehen kann, die folgenden: 

1) Die Neigungsänderung i des Objektivs bei Uebergang aus der ersten in die 
zweite Lage. Es sei h Distanz der empfindlichen Schicht vom zweiten Hauptpunkte des 
Objektivs, F Fokalliinge, so ist, wenigstens für Zenithdistanzcn, die 1 ° nicht fibersteigen, 
der Betrag der erforderlichen Korrektion wegen Neigungsänderung (A/F) ». Die Lage 
dos zweiten Hauptpunktes ist für jedes Objektiv durch Rechnung oder durch Versuche 
zu ermitteln. Wahrscheinlich wird seine, Lage gewöhnlich etwas ausserhalb des Objektivs 
zur Seite der Kronglaslinse sein. Dieses ist vrohl die Ursache, weshalb man in Green- 
wich das Okular an der nach aussen gewandten Seite des Objektivs angebracht hat, so 
dass die Lichtstrahlen, bevor sie das Okular erreichen, zum zweiten Mnle durch das 
Objektiv gehen. Mir scheint diese Einrichtung nicht ganz ohne Bedenken und ich 
schlage deshalb vor, die Platte unter den» Objektiv anzubringen. Zwar wird es da- 
durch unmöglich, bei der gewöhnlichen Konstruktion der Objektive die Grösse h und mit 
derselben die ganze Korrektion fTir Neigung zum Verschwinden zu bringen — man würde 
dieses nur erreichen durch die Konstruktion eines Objektivs, dessen Flintglaslinso nach 
aussen gewandt ist — aber die Sache ist nicht von grossem praktischen Belang. Denn 
die Neigungsünderungen gehen (wenn die Platte dom Objektiv so nahe wie möglich ge- 
bracht wird) in ungünstigen Fällen wahrscheinlich noch beträchtlich mehr als zwanziginal 
verkleinert in das Resultat ein und eventuelle Fehler der Libelle, an der diese Aendc- 
rungen abzulesen sind, werden also nie einen irgend merklichen Einfluss ansüben können. 
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2) Die Fehler des Werths eines Millimeters in Bogcnmaass. Um diesen Fehler 
gänzlich unschädlich zu machen, lasse inan noch einen dritten Stern die Spur seiner täg- 
lichen Bewegung auf der Platte verzeichnen, welche Spur SS ziemlich weit von den 
Spuren N N und S S entfernt sein muss. Die grosse Distanz der Spuren S S und S S 
(oder A T N) wird den verlangten Werth in aller gewünschten Genauigkeit liefern. 

3) Die Distorsion der Fokalebene für die Distanz, die man zu messen hat. Diese 
wird wegen der kleinen Entfernung an und für sich Ünsserst klein sein und ist weiter 
ganz glcichgiltig, weil es sich hier nicht handelt um die absolute Differenz der Zenitli- 
distanzen, sondern nur um die Veränderungen dieser Differenz von Tag zu Tag. 

4) Die Verzerrungen der Gelatincschicht bei der Entwicklung. Auch diese werden 
erfahre ngsgemäss wegen der kleinen Entfernung (die z. B. unter 10 # bleiben muss) fast 
absolut verschwindend sein. Weiter aber sind sie natürlich von ganz zufälliger Natur. 

„Es ist somit wohl keine andere Methode denkbar, wo die Möglichkeit des Ein- 
schleichens systematischer Fehler, die vom Instrument herrühren, eine so geringe ist. 
Abgesehen von der Korrektion t, die ganz weggescliaft werden kann, hat man gar 
keine Reduktionen anzubringon und, mit Ausnahme der Verbindung der Platte mit dem 
Objektiv, sind Verschiebungen und Veränderungen des Instruments, während der wenigen 
Minuten der Aufnahme, ganz einflusslos. 

„In Betreff der zufälligen Fehler wird voraussichtlich die Methode sich als ganz 
vorzüglich herausstellen. Denn weil man immer iin Mikroskop (womit man die Aus- 
messung ausführt) eine ziemlich grosse Strecke, der feinen Linien übersehen wird, so 
werden wahrscheinlich die Messungen durch die Ondulationen, entstanden durch Unruhe 
der Atmosphäre, des Quecksilbers und durch kleine UngleiehfÖrmigkeitcn der empfind- 
lichen Schicht, nicht merkbar gestört werden. Weiter aber wird die Messung dieser 
feinen Linien sich mit noch grösserer Schärfe ausführen lassen als die Messungen der 
punktartigen Bilder hei gewöhnlichen Sternaufnahmen . Nach den schon ausgeführten 
Messungen (von Thiele, Bnkhuyzen u. s. w.) wird man hei einer Fokallänge von 
3 ’/s Meter, wohl auf eine Genauigkeit von -t 0,10 “ (w. F.) in der Messung der einzelnen 
Differenz der Zenithdistanzen rechnen können, d. h. auf eine Genauigkeit von zi- 0,05** 
(w. F.) in der Position des Zeniths. 

Porzellanschalen für quantitative Arbeiten. 

Von Dr. O. Knöfler. Zeitsckr . f. analyt. Chemie. 28. S. 673. (1889.) 

Für quantitatives Arbeiten mit weissen Niederschlägen empfiehlt der Verfasser Por- 
zellanschnlen mit dunkler Inncnglasur. Die Farbe muss unter der Glasur eingebrannt 
werden, damit letztere ihre Widerstandsfähigkeit gegen Chemikalien nicht verliert. 

Wgsch. 

Apparat zum Reagiren in der Kälte und bei Luftabschluss. 

Ion J. W. Brühl. Chem. Berichte 23. S. 1460. (1890.) 

Zum Krystallisirenlnssen und nachfolgendem Filtriren bedient sich der Verfasser 
des folgenden Apparates. Ein zylindrisches, mit einer aufgeschliffenen tubulirten Kappe 
bedecktes Gefaiss läuft unten in eine ltöhre mit Spitze aus. Diese wird durch einen 
Knutschukschlauch mit einer TIahnröhre verbunden, die zu einem cvaknirharen Kolben 
führt. Das zylindrische Gefäs9 wird gegen die Röhre durch einen Platinkonus oder eine 
gläserne oder steinerne Kugel, wie sie als Kinderspiel zeug zu halten sind, abgeschlossen 
und mit der Flüssigkeit, aus der sich Krystalle abscheiden sollen, gefüllt; es kann mit 
einem Kühlmantel umgehen sein. Nach eingetrotener Krystnllisntion wird abgesaugt. Ver- 
fasser empfiehlt auch, die oben erwähnten Kugeln beim Filtriren mit gewöhnlichen Trichtern 
statt der Filtrirplatten zu benutzen. Wgsch. 
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]\>u erschienen« Buch er. 

Dr. J. Frick’s Physikalische Technik, speziell Anleitung zur Ausführung physikalischer 
Demonstrationen und zur Herstellung physikalischer Demonstrationsapparate mit 
möglichst einfachen Mitteln. Sechste umgearbeitete und vermehrte Auflage. Von 
Dr. Otto Lehmann. Erster Land. Braunschweig. Vieweg und Sohn. 1890. 
Die sechste Auflage des Frick’ schon Buches ist eine völlige Umarbeitung , welche 
von dem durch seine „Physikalische Technik“ und seine „Molekularphysik“ bekannten Pro- 
fessor O. Lehmann ausge führt ist. Die grossen Veränderungen, die von ihm vor- 
genommen sind, zeigen sich änsserlicb an einer so bedeutenden Vennehrung des Inhalts, 
dass eine Theilung in zwei Bände not.li wendig geworden ist. Der vorliegende erste Band 
bat allein nahezu denselben Umfang wie das ganze Werk in der vorigen Auflage. Die 
Aondening des Titels, („physikalische Demonstrationen“ an Stelle von „physikalische 
Versuche“ und „physikalische Dcmonstrationsapparatc“ an Stelle von „physikalische 
Apparate“) ist geeignet, die Zwecke des Werkes klarer, als cs der alte Titel tliat, 
hervortreten zu lassen. Diese Zwecke sind durch die Neubearbeitung nicht geändert 
worden. Es sollen diejenigen Lehrer, welche während ihrer Studien keine Gelegen- 
licit hatten, Ucbung in physikalischen Versuchen zu erlangen, Anleitung zur Anstellung 
für den Unterricht geeigneter Versuche, sowie Rathschläge für die Anschaffung und Be- 
handlung der nothwendigen Apparate finden. 

Was die Anordnung des Stoffes betrifft, so hat Prof. Leb manu zwar die Kin- 
tlieilung in die beiden I Inuptahsclinitto hei behalten, wie sie früher war; innerhalb dieser 
Hauptabschnitte aber und namentlich innerhalb des zweiten ist eine völlige Aenderung 
der Stoflnnordnung eingetreten, die insbesondere durch die neueren Forschungen auf dem 
Gebiete der Molekularphysik und der elektromagnetischen Lichttlieorie veranlasst sind. 
Nur wenig ist aus der alten Auflage unverändert in die neue ü hergegangen; das meiste 
hat eine gründliche Neubearbeitung erfahren. 

Der erste Theil de» ersten Hauptabschnitts handelt von der Einrichtung des Lokals 
und der Behandlung der Apparate im Allgemeinen. Es wird ausführlich die An- 
ordnung und Ausrüstung der Räumlichkeiten eines physikalischen Instituts geschildert, 
welchem alle Hilfsmittel der modernen Technik zur Verfügung stehen. Da die beschrie- 
bene Einrichtung Mittel erfordert, wie sie wohl nur einer Hochschule zu Gebote stehen, 
so sind noch einige Bemerkungen über die Anlage des physikalischen Kabinets einer 
Mittelschule hinzugefiigt. Das zweite Kapitel handelt von dem Reinigen, Repariren und 
Aufstellen der Apparate und giobt Anleitung zur Ausführung der am häufigsten vor- 
kommenden Arbeiten, wie Lötlicn, Firnissen, Glasblasen, Glasschlei feil u. a. in. Jedem 
Physiker, der keine Gelegenheit hatte, ausführlichere Werke über diesen Gegenstand ein- 
zuselien , oder von einem Mechaniker die betreffenden Handgriffe zu erlernen, ist die 
Lektüre dieses Kapitels dringend zu empfehlen. 

Der zweite Haupttlicil giebt nun die Anleitung zu den einzelnen Versuchen und 
die Beschreibung der wichtigsten Untcrrichtsapparato. In dem ersten Bande sind: 1. die 
Versuche über «las Gleichgewicht «ler Kräfte, 2. diejenigen über Ziistandsändeningcn «ler 
Körper durch Wärme, 3. diejenigen über Dynamik und Thermodynamik enthalten. Von 
der in der Vorrede ausgesprochenen Absicht, alle theoretischen Erörterungen zn vermeiden, 
ist. nur im Anfang zur Klarlegung fundamentaler Anschauungen nbgewichen worden. 
Neben «len alten bewahrten Versuchen und Apparaten sind auch neuere Vorschläge tliun- 
licbst berücksichtigt. Sehr werthvol! ist cs gewiss für viele, dass hei den einzelnen 
Apparaten Notizen über «lio Bcziigs«juellen , häufig mit Angabe des Preises, angefügt sind. 
Hierzu ist zu bemerken, «lass Florenz Müller, hei dem Töpler- Hagen’ sehe Luft- 
pumpen zu beziehen sein sollen, seit Jahren todt mul sein Geschäft nicht fortgeführt ist. 
Von den zahlreichen Holzschnitten ist ein grosser Tlieil den bekannteren Lehrbüchern, 
namentlich dem von Pfaundler (Pouillct-M üller), «len Fachzeitschriften, sowie den 
illustrirten Katalogen mechanischer und optischer Werkstätten entnommen. 
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Wenn, wie zu erwarten, der zweite Band nicht hinter dein ersten zurücksteht, 
wird sich das Werk in seiner neuen Gestalt sicher zu seinen alten Freunden zahlreiche 
neue erwerben. E. Er. 

ExperimentaMJntersuehungen über Elektrizität Von Michael Faraday. Deutsche Ueber- 

setzung von Dr. S. Kaliscber. Zweiter Baud. Julius Springer. Berlin 1800. M.8,00. 

Die erste Hälfte des vorliegenden Bandes der berühmten Untersuchungen enthält 
die Keihen XV bis XVIII, welche die elektrische Kraft dos Zitteraales, die Kraftquelle 
der Volta’schen Säule und die Elektrizitätsorreguiig bei der Kcilniug von Wasser und 
Dampf au anderen Körpern zum Gegenstand haben. 

Kleinere Abhandlungen Faraday’ s über magnetische und namentlich elektro- 
magnetische Probleme bilden die zweite Hälfte. Eine historische Arbeit: „Entwurf einer 
Geschichte des Elektromagnetismus* , welche in dem zweiten Bande des englischen Originals 
nicht abgedruckt ist, wurde in der U ebersetz uug mit Recht z »gefügt, da sie eine inter- 
essante Zusammenstellung der fundamentalen Versuche von Männern wie Oersted, Arago 
und Ampere enthält. 

Auch der vorliegende Baud dos klassischen Werkes, d&s hier in gediegener Ueber- 
setzung und Ausstattung dem deutschen Publikum geboten wird, dürfte das Interesse 
Aller erregen, die sich ein Bild von der ersten Entwicklung der Elektrizitütslclire machen 
wollen. Lek. 

Reduktionstabellen zur Gauss-Poggendorff sehen Spiegelablesung. Von Dr. P. Uzormak. 

Berlin. Julius Springer. M. 12,00. 

Bei der umfangreichen Verwendung, welche die GaiiRS-Poggoiidorff’ sehe 
Spicgelablesung gegenwärtig in physikalischen und elektrotechnischen Laboratorien findet, 
hilft das vorliegende Werk einem wirklichen Bedürfnisse ah und wird um so 
leichter Verwendung fiuden, als es in drei Sprächet! geschrieben ist. Verfassor giebt 
zunächst kurz die Theorie der Gauss-Poggendorff’ schon Spiegel ahlesutig, behandelt 
die Ausmessung der in Betracht kommenden Dimensionen uud bespricht dann die zu 
beachtenden Korrektionen. Nach einigen Bemerkungen über Einrichtung und Gebrauch 
der Tafeln folgen sodann diese selbst. Die Tafeln sind praktisch und übersichtlich angelegt 
und entsprechen auch in Bezug auf ihre Ausstattung, Druck u. s. w. allon Anforderungen. 
Verf. hatte bei Abfassung des Werkes den Zweck vor Augen, die zeitraubende rechnerische 
Arbeit des physikalischen Forschers wesentlich abzukürzen und diese Tendenz in Ver- 
bindung mit der sachgemäßen Ausführung wird dem Buche die weiteste Verbreitung 
sichern. W. 



Vereins- und IVr.soneunachricliton. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin Sitzung vom 

20. Januar 1801. Vorsitzender: Herr Huensch, später Herr Dr. Uoe wen herz. 

Das Protokoll der Generalversammlung, welches Herr Blankenburg vorlegt, 
wird genehmigt. 

Da in Sachen der Krankenkasse von dem Vorstande derselben eine befriedigende 
Antwort auf die Anfrage der Gesellschaft nicht eingelaufen ist, so wird beschlossen, sich 
an die Gewerbe-Deputation des Magistrats zu wenden. 

Ein Antrag des Vorstandes, die erste Sitzung jedes Monats als eine gesellige an- 
zusetzen, wird angenommen mit der Abänderung, dass versuchsweise bis zu den Sommer- 
ferien eine Sitzung jedes Monats als zwanglose Zusammenkunft behufs Besprechung ge- 
meinsamer Angelegenheiten abgehalten werden solle. 

Auf Antrag des Vergnügungsausschusses erklärt sich die Versammlung damit ein- 
verstanden, das Stiftungsfest am 10. Februar mit Damen zu feiern und stellt die nöthigen 
Geldmittel zur Verfügung. 
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Darauf tritt die Versammlung in die Besprechung der Wahlen zum Einigungsarat 
ein. Es wird beschlossen: 1) die Wahlen der Meistervortreter in der uächsteu ordentlichen 
Sitzung vorzunehmen; 2) dazu alle in Berlin und dessen Umgebung ansässigen Werkstatts- 
inhaber einzuladen und ihnen freizustellen, ihren technischen Vertreter zu der Wahl an 
ihrer Stelle zu entsenden; 3) wenn dieselbe Werkstatt Mehreren gehört, nur einen der- 
selben zur Stimmabgabe zuzulassen; 4) die Beschlussfassung über die Wahleu der Gehillen- 
vertreter zu verschieben, bis alle Vorbereitungen getroffen sind. 

Die Versammlung beschliesst ferner, Lehrvertrage und Lehrzeugnissc drucken zu 
lassen. In den nächsten Sitzungen soll der Wortlaut derselben festgestellt worden; Herr 
Iiaensch wird ersucht, ein Lehrzeuguiss für Optiker auszuarbeiten. 

Darauf wird eine von J. C. Koch, Hohen-Limburg, gefertigte Kommutator-Bürste 
neuer Konstruktion vorgezeigt, sowie die Mittheilung für die Werkstatt in der Januar- 
Nuiumer der Zeitschrift für Instrumentenkunde besprochen. Zur Aufnahme gemeldet hat 
sich Herr stud. techn. Boas. 

Sitzung vom 3. Februar 1801. (Zwanglose Zusammenkunft.) Es findet eine 
eingehende Besprechung über die Wahlen zum Kinigungsamt und über den Lehrvertrag 
statt. Herr Boas wird in die Gesellschaft aufgeiiommen. Zum Eiutritt melden sich die 
Herren: M. Kreitling, G. Meissner, H. Dehmel. Blaschke , Schriftführer. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat durch den Heim- 
gang ihres laugjährigen Mitgliedes, des Optikers Prof. Dr. Hartuack in Potsdam, einen 
herben Verlust erlitten. Eine Schilderung des Lebensganges des verdienstvollen Mannes 
und seiner technischen und wissenschaftlichen Leistungen wird entweder in einem der 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift oder in dem bald erscheinenden Vcreiusblatte der Ge- 
sellschaft unseren Losem mitgethoilt werden. 

Die Elektrotechnische Lehr- und Untersuchungsanstalt des Physikalischen Vereins 

zu Frankfurt a M. schliesst im Mürz den Winterkursus, welcher von 18 neu eingetretonen 
Schülern besucht war. Auch iui verflossenen Jahre bekundete die betbeiligte Industrie 
ihr Interesse an den Bestrebungen der Fachschule zur Heranbildung praktischer Mechaniker 
durch Zuweisung einer Keihe namhafter Geschenke. So wurden der Lehranstalt über- 
wiesen: Muster von Leitungsmaterialien vou Ad. Hohnholz -Rheydt; Magnete von 

Theodor Tri er- Frankfurt a. M.; eine Handdyiiainomaschine von C. & K. Fein -Stuttgart; 
Lumpen und Fassungen vou Eggersmauu & Lang- Aachen; eine Sammlung älterer 
Instrumente aus dem Nachlasse des Herrn Senator Kessler- Frankfurt a. M. von dessen 
Hinterbliebenen; Akkiimulatorenplatteu von Hartmann & Braun- Bockcnhciui ; Induktor 
von E. Hartmann -Frankfurt a. M. ; ein Ampere- und ein Voltinosser sowie zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise dieser Instrumente ein ungeaichtes Instrument zum Aus 
einandemehineii , Windungen und beweglicher Kern eines Ampereuieters von Schlickert 
& Cie. -Nürnberg; desgleichen je ein Strom- und ein Spannungsmesscr, sowie Windungen 
und bewegliche Systeme gesondert, von Siemens & 11 alske- Berlin; Vemicklungsmuster 
von 11. K leyer- Frankfurt a. M.; eine Zusammenstellung von Schalt- und Sicherheits- 
apparateil sowie Fassungen von der Maschinenfabrik Esslingen; eine Wechselstrom- 
m aschine für 10000 Walt und ein Transformator von der Aktiengesellschaft Helios in 
Köln. — Ferner wurde der Bibliothek der Fachschule durch Ueberweisung von Veröffent- 
lichungen eiu werth volles Unterrichtsmaterial angeführt. Der Lehrplan für den uächsteu, 
am 27. April beginnenden Kursus weist in sofern eine Aenderung auf, als auch Messungen 
an der Wechselstrotnmaschine in denselben aufgciioiuuien wurden. — Anmeldungen zur 
Aufnahme sind an den Leiter der Anstalt, Herrn Dr. J. Epstein in Frankfurt a. M., 
Stiftsstrasse 32, zu richten. 
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Patentschau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patontblatt. 

Vorrichtung zur Erzeugung eines gleichmässlg erleuchteten Bildfeldes bei photographischen Weitwinkel- 
objektiven. Von Hartnack iu Potsdam. Nr. 51529 vom 13. August 1889. 

Mit dem Objektiv wird eine pianparaleilc Platte verbunden, welche aus einer plankon- 
vexen scharfkantigen Linse aus absorbirendem Glas (s. B. Rauchglas) und einer plankonkaven 
Linse aus farblosem Glas uud mit gleichen optischen Konstanten zusammengesetzt ist. Durch 
diese Vorrichtung werden, bei passender Wahl der Färbung und der Dimensionen der Raucli- 
glaslinse, die Mittelstrahlen soweit gedämpft, dass ihre Intensität der Intensität der Randstrahlen 
gleichkommt und eine gleichmässige Erleuchtung des Bildfeldes erzielt wird. 

Mehrpolige« Telephon mit radialer Verstellung der Polschuhe. Von C. Vogt in Posen. Nr. 52756 
vom 23. November 1889. Kl. 21. 

Die Polschuhe kk der Magnete mm sind nicht 
fest mit diesen verbunden, sondern durch Spindel AA 
zwischen den aneinander liegenden gleichnamigen Polen 
der Magnete verschiebbar angeordnet. Die Spindeln A 
können von aussen bei geschlossener Kapsel gedreht 
werden uud sind durch Kegelräder ft zwanglänfig mit 
einander verbunden, so dass beim Drehen einer Spindel 
auch die übrigen gedreht werden. Durch diese gleichzeitige radiale Verschiebung der Pol- 
schuhe kann die Wirkung des Telephones geändert und die ge- 
eignete Einstellung der Polschuhe zur Membran- ermöglicht werden. 

Elektrisohe Kraftmaschine mit sohwlngender Bewegung. Von M. 

Heidecke in Berlin. Nr. 52787 vom 11. Dezember 1889. 

KI. 21. 

Die Kraftmaschine besteht aus zwei einander gegenüber 
stehenden Elektromagnetpaaren MM, NN, zwischen denen die mit 
dem Werkzeug S gelenkig verbundenen Anker />/> schwingen. 

Der eine Anker ist über den Drehpunkt hinaus verlängert. Diese 
Verlängerung H schwingt zwischen den Backen EF eines mit den 
Stromscblustffedem ff verbundenen und um y drehbaren Hebel- 
armes G. Der jedesmalige Stromschluss wird, da der Arm H 
zwischen den Backen E und F einen geringeu Todtgang hat, 
kurz vor jedem Hübende durch Andrücken der Feder / gegen eine 
der beiden Stromschlussscbraubeu LL bewirkt. Jede der beiden 
Stromschlussschrauben steht mit einem Ende der Erregerwicklung 
eines Elcktromagnetpaares in Verbindung, so dass die Einschaltung 
der Elektromagncte abwechselnd bewirkt wird. 

Instrument zur Erzeugung und wiederholten Hervorbringung von regel- 
mässig gestalteten Bildern auf optischem Wege (Kaleldostat». 

Vou G. Kerner in Suchsciihauseu , Frankfurt a. M. 

Nr. 52680 vom 18. Juli 1889. Kl. 42. 

Das Instrument ermöglicht, verschiedenartige Bilder durck 
Spiegelung eines Gegenstandes (Zeichnungen, verzierte Etiketten, Prägungen auf Papier u. s. w., 
Bilder, regelloses Gestrichel u. s. w.) in einem das Durchsehen iu der Richtung der Längcnaxe 
gestattenden, innen spiegelnden, vier- oder mehrseitigem Prisma (Hohlprisma oder total reflek- 
tirendes Prisma) zu erzeugen uud zugleich dieselben Bilder wiederholt hervorxubringen. Zu 
diesem Zwecke ist der Träger des zur Bildererzeugung dienenden Gegenstandes (der Objektträger) 
und jenes Prisma (oder der Objektträger allein oder das Prisma ollciuj in zwei sich kreuzenden 
Richtuugeu verschiebbar angeordnet und mit Skalen zur Bestimmung der Lage versehen, welche 
das Beobachtungsohjekt iu Bezug auf das Beobachtungsprisma entnimmt oder umgekehrt. Behufs 
der Vermehrung der Bildcrformeu kann das Prisma um seine Langcnaxo drehbar sein und eine 
Einrichtung besitzen, die das Prisma in alle Winkelstellungen innerhalb eines Quadranten zum 
Objekt zu bringen uud diese Stellungen zu messen gestattet, so dass es möglich wird, bei ein und 
derselben Objektlage Umgestaltungen und Uebergangsforinen der gespiegelten Bilder zu erzeugen. 
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Apparat zur Erzeugung von Magnesiumlicht für photographische Zwecke. Von O. Zimmer in Dresden. 
Nr. 53271 vom 31. Dezember 1883. Kl. 57. 

Mit diesem Apparat soll aufeinander folgend eine grössere Anzahl von Moineutbeleuchtungeii 
oder auch Beleuchtungen von beliebiger Dauer vorgenomuien werden können, ohne dass jedesmal 

das verbrannte Maguesiuinpulver ersetzt werden muss. 
Derselbe besteht aus einem mit Asbest um! Spiritus 
gefülltem Hohr a, welches in bestimmten Zwischen- 
räumen mit Oeftnu »gen o versehen ist. Vor diesen 
Ocflii ungen, welche durch Schieber A verschlossen werden 
können , sind Kähmen c angebracht. In die Kähmen c 
ragen die in den Magncsiuinbeliälter f führenden Rohre d. 
Der Behälter f besteht au» zwei in einander drehbaren 
Zylindern, von denen der innere mittel» eine» Stifte» <j 
derartig verstellt werden kann, das» die Luftzuluhruiigsöffming n und die Oeffming m in dem 
Einfülmingsrühr d gleichzeitig entweder geöffnet oder geschlossen sind. 




M aynesiumBeleuch tu ngsap parat. Von J. Beaurepaire in Berlin Nr. 53832 vom 5. Dezember 1889. 
Kl. 4. 

Dieser Magnesium- Beleuchtungsappurat bestellt au» einer ringförmigen Spirituslampc o, 
r in deren Mitte zur Aufnahme des pitlvcrföriuigeu Magnesiums 

7 ein kessclartiger Behälter ut ungeordnet und mit einem Luft- 
zufuhrungs rohr r derart versehen ist, dass der Luftstrom 
zentral von oben nach unten auf den Boden des Behälters 
trifft und da» Magnesium gleichinässig in die Flamme treibt. 



Loth zu Tiefen* und Strömungsmessungen. Von II. Find iu St. Louis, V. St. A. Nr. 52368 vom 
28. August 1889. Kl. 42. 

Das Loth gehört zu der Gattung von Lothcn, welche zusammen mit ciucm Behistuugs- 
gewiclit versenkt werden und ohne diese» Gewicht, nachdem dasselbe solid hat ig ausgelöst worden 
^ . # ist, schwimmend emporsteigen, und bei welchen die 'Tiefe aus der zwischen 
der Versenkung und dem WicderauftJiucheii verfliessenden Zeit ermittelt 
wird. Merkt mau sich die Orte dos Versonkens und Auftauclien», so ergiebt 
sich daraus auch die Richtung einer etwa vorhandenen Strömung des unter- 
suchten Gewässers. 

Das Loth ist nun so eingerichtet, dass es entweder 
beim AiiftrcfTen, oder schon vorher, in jeder beliebigen ge- 
wünschten Tiefe, von seinem Bola^tungsge wichtc befreit wird 
und den Zeitpunkt und die Stelle de» Auftauchen» durch ein 
optisches Zeichen ungiebt. 

Trifft das Loth auf den Grund auf, bo verschiebt 
sieh dos Kohr f, stösst an die das Senkgewicht S haltenden, 
federnden Klinken L und löst sie dadurch aus. Soll dos 
Gewicht S aber früher freigegebon werden, so wird der 
Kolhen A', der das ringförmige Gewicht A vermitteln der Schnur- l?, *‘ * 
leitung u> in langsame, gloichmiUsige Bewegung setzt, sobald die Klemm- 
vorrichtung für die Schnüre i e durch Druck auf A’ gelöst wird, in entsprechen- 
der Höhe eingestellt. Jo nach der Wahl dieser Hohe erreicht der kegel- 
förmige Kopf // der Kolbenstange 1 die Auslösckliukcu l. früher oder später. 
Da» Senkgewicht bleibt stet» auf dein Grunde liegen. 

Die optische Anzeigevorrichtung, welche au der oberen Spitze (Fig. 2) 
de» symmetrisch gestalteten Lothe» angebracht ist, besteht au» einer unten 
offenen Glasglocke y mit Xiiphtafiillung, in welcher ein Kügelchen « aus Kalium bängt, g wird 
in einem Kohr c durch Gelatine festgehalten, welche auch die unten in c angebrachten Löcher h 
verschliefst. Im Wasser löst sich die Gelatine, doch wird die Glocke y so lange durch den 
Auftrieb gehalten , bis der Schwimmer über die Oberfläche des Wassers tritt. Aisdaun flicast da» 
iiu Kohr enthaltene Wasser durch die Oeffimngcn h aus und da» Glasrohr mit dem Kalium- 
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kiigelcben u folgen nach unten. Sobald das Kalium da« Wasser in der kleinen Schale « erreicht, 
entzündet es sich plötzlich, zerbricht das Glasgefüss und setzt die darin enthaltene Naphta in 
Brand. Der Bauch der verbrennenden Naphta bei Tage und das dadurch erzeugte Licht bei 
Nacht zeigen sowohl die Stelle wie den Zeitpunkt au, au welchem das Instrument wieder au der 
Oberfläche erschien. 



Tragbare photographische Kamera. Von C. P. Stirn in New -York. 

Nr. 52237 vom 12. Februar 1889. 

Die Uebcrtühruiig der Platten K aus dein Expouirmigs- 
raum A in den lichtdicht verschlossenen Aufuahincraum X wird 
durch einen rahmeiiformigeii Schieber l, bewirkt, der mit dein 
Finger « zum Erfassen der Platten K versehen ist. Letztere 
fallen, wenn der Schieber genügend weit vorgezogeu wird, 
selbthutig' in den Kaum S hinein. 

Der aus einer rotireuden Scheibe (' bestehende Mo- 
liieutverschluss wird vermittels eines Wiukclliehcls I) ausgclöst, 
welcher sich mit einem Stift e gegen die Anschläge f au der 
Verschliissschcibc legt. Bei Zeitaufnahmen treten die zwischen 
den für Momentaufnahmen bestimmten Anschlägen / ungeord- 
neten Anschläge 1 / in Thiitigkeit. 




Vorrichtung zum Verstellen der Schlitzweite an Jalousieverschliimn bei photographischen Apparaten. 

Von O. Au schütz in Lina, Posen. Nr. 53164 vom 16. Febniar 1890. (Zusatz-Patent 

zu Nr. 49919 vom 27. November 1888.) KI. 56. 

b ... 

ln der Aufwicklungswalzc. w ist eine Axe a unge- 

_ j. j: . „ — — ■ ■ - ■■■— ordnet, welche Bollen c zur Aufnahme der Verbindung»* 

schnür /der Jalousietheile trügt und mittels eines Knopfes b 
unabhängig von der Walze >r gedreht werden kann. Durch 
Auf- oder Ahwickeln der Schnur f wird der Schlitz in 
der Jalousie verengert oder verbreitert. 
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Neuerung an dem durch das Patent Nr. 45048 geschützten Verfahren und Apparat für das Registriren 
und Wiederhervorbringen von Tönen. Von E. Berliner in Washington, 

Columbia, V. St. A. Nr. 53622 vom 20. November 1889. Kl. 42. 

(II. Zusatzpatcut zu Nr. 45018 vom 8. November 1887.) 

Der Schreibstift und der zweiarmige Hebel de» Haupt patent« sind 
hier durch eine den Stift für die Koproduktion der Töne tragende Feiler a 
ersetzt, welche mit dem eineu Ernte an das die Membran /> umhüllende. Ge- 
häuse <■ festgeklemmt ist, während das andere Ende derselben frei schwingen 
kann. Hierdurch werden die dem letzteren mitgetheiltcii Vibrationen durch 
Vermittlung des die Feder und die Meuibrau verbindenden Stiftes m rechtwinklig 
zu der Flache der Membran übertragen. 

Vorrichtung zum Aufnehmen und Zählen einzelner Vorgänge. Von H, S. Boss in 
New- York. Nr. 53071 vom 16. April 1889. 

Die Vorrichtung dient dazu, einzelne an versehiedcnen Orten erfolgte Ausgaben von 
Billeten, Verkäufen 11 . s. w. auf einer llauptslelle siiiiiinirt anzuzeigen. Dies geschieht auf elek- 
trischem Wege, indem jedes Mal an jedem einzelnen dieser Orte nehmen wir an, einer Billet- 
verkaufsstelle bei der Entnahme eines Bidets von bestimmtem Wcrthe auf irgend eine Weise 
der Stromkreis eines auf der Hauptstellc befindlichen, bestimmten Zählwerks geschlossen und 
dieses bestimmte Zählwerk geschaltet wird. Für Billctc von anderem Wcrtlic oder anderer Art 
sind andere Zählwerke vorhanden. Jedes Zählwerk ist mit ebensoviel elektromagnetischen Schalt- 
Vorrichtungen versehen, als Ausgabestellen augeschlosseu sind. Durch eine Keihe Kegelrad- 
Übersetzungen wird ein Bad des eigentlichen Zählwerks so angctricbcn, dass es sich bei jeder 
Schaltung in gleichem Sinne fortbewegt. 
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Verfahren zur Herstellung von Phonogrammen. Erben des verstorbenen I)r. A. Wikazemski in 

Dorpat, Russland. Nr. 53641 vom 6. November 1889. 
Kl. 42. 

Auf dem mit einer dünnen Wncba- oder Firuisssehicht 
gedeckten Metallband A zeichnet der init der Membran a 
verbundene Stichel b die Schwingungen der letzteren, indem 
er den Wachs- oder Firniaaükerzug bis auf das Metall ritzt. 
Ein hinter dem Stichel b befindlicher Schwamm oder I'insel </, 
welcher mit einer iitzenden Flüssigkeit getränkt ist, bewirkt 
die Trennung des Metallbandes K nach der Wellenkurve 
in zwei Streifen /,, AI. Zur Erzeugung von l’honograinmen 
mit grösseren Schwingungsweiten dient die in Fig. 2 d ar- 
ges teilte Einrichtung. Von einem durch die Schallmembran 
bewegten zylindrischen Hohlspiegel 8 gehen parallele Licht- 
strahlen aus, welche das hinter einer Wand W geführte 
Band K je nach der Stellung des Spiegels in einer läugeren 
oder kürzeren Strecke durch einen Spalt c treffen, dessen 
Länge dem n-faehen Maximum der Schwingungsweite gleich 
ist. Wird nun der nicht belichtete Tlieil des Bandes abge- 
wascheu, auf elektrolytischem Wege verstärkt und daun 
von dein belichteten getrennt, ao erhält man einen Streifen, 
welcher sich von dem nach dem ersten Verfahren erhaltenen 
nur durch die grösseren Schwingungsweiten unterscheidet. 

Verfahren zur Wiedergabe von Lauten oder Tönen mittels band- 
förmiger Phonogramme. Erben des Dr. A. Wikszeinski in Dorpat. Nr. 53944 vom 6. Novem- 
ber 1889. KI. 42. 

Um die Laute oder Töne, welche den Schwingungakurven des Phonograimns entsprechen, 
wieder hervorzurufen, führt man den wellenförmigen Kami des Streifens zwischen einer Licht«|uelle 
und einer hiuter dem Spalt einer Wand angeordneteu Seltuizelle oder zwischen einer Wärmequelle 
und einer Thermosäule mit derselben Geschwindigkeit, welche ihm bei Herstellung der Schwinguiigs- 
kurve ertheilt wurde, derart hindurch, dass die Selenzelle oder Thermosäule von der Licht- oder 
Wärmequelle nur nach Maassgabc des vor dem Spult befindlichen Th eile» der Kurve beeinflusst 
wird. Das in den Stromkreis eingeschaltete Telephon lässt alsdann Laute vernehmen, welche 
den Lauten entsprechen, deren Schwingungen in dem Baude des Bandes dargestellt sind. 

Elektrizitätszähler. Von L. Volkert in Hamburg. Nr. 53383 vom 7. November 1889. Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszählcr wird die Messung des 
Stromverbrauchs in bestimmten Zeiträumen dadurch bewirkt, 
dass eine mit der Zeigenixe x eines Amperemeters C sich 
drehende unrundo Scheibe U je nach der Stellung des 
Zeigers den Ausschlag eines belasteten Schalthebels / * 
bestimmt, welcher durch ein mittels Nebenscblussclcktro- 
umgneten S in kurzen Zeiträumen sclbthätig aufgezogenes 
Uhrwerk ausgelöst und durch den Nebenscbluaselektromagiieten 
wieder ungehobelt wird, so dass er ein das Zählwerk Z 
bewegendes Schaltrad K entsprechend dem jeweiligen Strom- 
verbrauch um einen oder mehrere Zähne weiterdreht.. 

Elektrisches Meldewerk zur Meldung übermässig raschen Fallens 
von Flüssigkeitsständen. Von E. Biega in Breslau. Nr. 

52870 vom 21. Dezember 1889. 

Wenn die Entleerung eines FliissigkeitsbebiUters mit 
einer bestimmten höchsten Geschwindigkeit vor sich geht, 
wird dies auf elektrischem Wege dadurch gemeldet, das.s ein 
vou der fallenden Flüssigkeit im Behälter augetriebener Zen- 
trifugulappnrut die zur Meldung mittels eines elektrischen Läutewerks nöthige Kontaktgehung 
bewirkt. Die Meldung hat den Zweck, die Möglichkeit zu gewähren, Kohrbrüchen und ähnlichen 
Gefahren rasch begegnen zu köuneu. 





Fig. l. 




Fig. 2. 
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Für die Werkstatt. 

Die Verwendung des elektrischen Lichtbogens zum Schweissen und Löthen. Ekktruteehn. . Ztitochr, 1890 . 
& 553. 

Die Mängel des bekannten Verfahrens von Benardos (vgl. (liest Zeit .sehr. 1888 & 34), 
bei welchem das Arbeitsstück die positive, ein Kohlenstnb die negative Elektrode bildet, be- 
stehen namentlich in der geringen Kegulirharkcit der Wärme Wirkung des Stromes, in Folge deren 
das zu schweissende Material leicht verbrannt wird. Die Begulirbarkeit eines zwischen Kohlen- 
stäbeu erzeugten Lichtbogens ist eine viel grössere. Die Eigenschaft eines solchen Lichtbogens, 
unter der Einwirkung eines krüftigeu Magnetpols eine starke Ausbauchung zu erfahren, so dass 
er die Gestalt einer Stichflamme annimmt, hat neuerdings mehrfach bei der Konstruktion von 
elektrischen Schweissinaschinen Anwendung gefunden. Unsere Quelle giebt die Beschreibung 
einiger von Coffiu herriihreiider Konstruktionen von Apparaten zu gleichem Zweck, der wir 
Folgendes entnehmen. 

Die Kohlenstäbe befinden sich in zwei konvergirenden Haltern, zwischen denen der be- 
züglich seiner Stärke regulirimre Elektromagnet, durch dessen Einwirkung der Bogen nach unten 
getrieben wird, in der Höhe verstellbar ist. Die ganze Einrichtung kann ähnlich der Bohrspindel 
einer Handbohrmaschine mittels eines Handhebels auf- und abbewegt und so der Arbeitsstelle ent- 
sprechend genähert werden, während der zum Anlassen und licgulireu du* Stromes eingerichtete 
Umschalter dem Arbeiter bequem zur Hand angeordnet ist. Die Einspannvorrichtungen, welche 
je nach der Form der zu bearbeitenden Stücke verschiedene sind und ein Aueiuanderpressen der 
sebweisswannen Stellen vermitteln, sind auf dein Arbeitstisch ungeordnet. — Für leichtere Blech- 
arbeiten wird ein tragbarer Svhweissapparat beschrieben; derselbe ruht auf Füssen, welche mit 
Kollcu versehen sind; an einer Skale lässt sieh die für jede Metallstärke passendste Stromstärke 
einstellcii. — In einer dritten Einrichtung , für grössere Arbeiten bestimmt, wird die Erliitzuug 
der in zwei Schlitten eingespaimten Stücke durch zwei über und unter der Arbeitsstelle befind- 
liche Lichtbogen bewirkt. Nach Erreichung der Schweisshitzc werden die Kohlen zurückgezogen, 
durch den Strom Elektromagnet« bethütfgt, welche in den die Werkstücke tragenden Schlitten 
sich befinden und durch ihre gegenseitige Anziehung die Stücke gegeneinanderpressen. In diesem 
Zustande kann auch ein kleiner elektrisch hethiitigter Hammer in Funktion gesetzt werden dadurch, 
dass ein mit dem Hammerwerk verbundener Ambos unter das Werkstück gezogen wird. — Eino 
vierte Anordnung beruht auf einem wesentlich anderen Prinzip, welches mit dem Schweiss- 
verfahren nach E. Thomson Achnlichkcit hat. Die Scliweissung erfolgt hier durch Glühen 
mittels liiudurchgcleiteten Stromes und soll die Wärtnewirkung durch Einschalten eines dünnen 
Mediums von hohem Widerstand zwischen einen Thetl der zu schwcisseudeu Flächen lokalisirt 
werden, während diese sich in einem kräftigen magnetischen Felde befinden. Dadurch soll der 
anfängliche Stromverbrauch ausserordentlich reduzirt werden. Der Konstrukteur soll nach unserer 
Quelle beabsichtigen, Sek weissapparate mit Lichtbogen auch von sehr kleinen Dimensionen für 
den Gebrauch der Juweliere herzustellcn. 

Wie weit die beschriebenen konstruktiv sinnreichen Einrichtungen ihren Zwecken ent- 
sprechen, imov die Praxis ergehen, namentlich, ob die beim Verfahren nach Benardos durch 
Verbindung des Werkstücks mit dem positiveu Pol erstrebte Oxydfreiheit der Arbeitsflächen 
liier, etwa durch die k oh lensäu re reiche Atmosphäre des Lichtbogens, hinreichend erhalten bleibt. 

/». 

Neue Metalllegirungcn. Iltiyr. Industrie- u. GctcerhthlaU 22. & 129. (1890.) 

In neuerer Zeit haben die Fortschritte der Metallurgie, angeregt durch die wachsenden 
Ansprüche der Technik, zu einer grösseren Zahl neuer Legirungcii geführt, von denen einzelne 
auch mit Vortheil in der Feinmechanik Verwendung finden dürften. Besonders sind es Silicium 
und Aluminium, deren Legirungen hervorragende Eigenschaften aufweisen. 

Silicium findet man am häufigsten mit Boliciscn legirt. Jedes Bolieisen enthält etwas 
Silicium und dieses ist namentlich für die Darstellung von schmiedbarem Eisen erforderlich. Bei 
dem verbreitetsten der dahingehörenden Prozesse, dem Bessemerverfahren, spielt das Silicium, das 
dazu mindestens in einer Menge von 2°/ 0 vorhanden sein muss, eine wichtige Bolle, indem vor- 
nehmlich das Silicium durch seine Oxydation heim Eiublascn der Luft in das geschmolzene Eisen 
diesem soviel Wärme zuführt, dass es wahrem! der Dauer des Prozesses dünnflüssig bleibt. 
Siliciuni-Eiseiilegirungen mit einem Prozentsätze bis zu 13°/ 0 Silicium werden ferner hcrgestellt 
al» Zuschläge zu Uoheiseuguttuugen behufs Erzieluug vou blaseufrcicm Guss. 

U* 
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Für unsere Leser ungleich werthvoller dürften die Legirungen des Siliciums sein, welche 
durch ZusauimciiBchinelzeu vou Kicselriuorkalium, Natrium und Kupferdrehspähuen hergestellt 
werden. Die Silicium-Kupferlegirungen zeichnen sich durch Dichte und Homogenität vor Zinn- 
bronzen aus, bei welchen bekanntlich mitunter lokales Ausbildern ziunreicherer Legirungen auf 
tritt. Mit steigendem Siliciumgchalt nimmt die Härte der Legirungen zu, ihre Dehnbarkeit aber 
ab. Eine Legirung von Kupfer mit 4,8 % Silicium zeigte schöne hellbronze Färbung, etwa 
gleichen Schmelzpunkt mit Bronze, doch grössere Härte als diese. Eine Legirung, welche man 
durch Zusaiiiineiischmelzen von fein vertheiltem Kupfer mit Kieselerde und Kohle bei Weissgluth 
erhielt, ergab einen Gehalt von 0,85% Silicium, war härter und zäher als Kupfer, und Hess sich 
gut hämmern, walzen und giessen. Die Rolle, welche der Siliciumgehnlt hier spielt, ist eine 
ähnliche wie die des Kohlenstoffes beim Eisen, und Deville hat deshalb das Siliciumkupfer 
Kupferstahl genannt. 

Weit wichtiger noch als die genannten Legirungen dürften die A liimiuiumlegiruiigen 
namentlich mit zunehmender Vervollkommnung der Aluiuiniumindustrie werden. Dem reineu 
Aluminium wird wegen seiner Leichtigkeit namentlich da eine umfangreiche Anwendung vorbei 
halten sein, wo durch das Eigengewicht der Konstruktionen diesen selbst bestimmte Grenzen 
gesteckt werden, wie es beispielsweise bei astronomischen Instrumenten der Fall ist. Für kleinere 
geodätische Instrumente für Feldgebrauch . die eine nicht allzu zarte Behandlung zu erfahren 
pflegen, wird allerdings die Anwendung des reinen Aluminiums wegen sciucr Weichheit trotz 
genügender Festigkeit, wie in Ilandbook and iUuMrated cataiogue of the enyinecr* and turveyory 
inxtrumenUi, made by Buff 4 * Berger , Bouton, Mat* 1891 (vgl. auch ditte Zeitm-br. 1891 , S. 01) des 
Näheren ausgeführt ist, kaum allgemeinere Anwendung erfahren, zumal da die dadurch zu er- 
zielenden Vortheile einer wesentlichen Gewichtsverminderung der Instrumente durch die sonstigen 
Vervollkommnungen der neueren Instrumcntentcchuik in viel rationellerer Weise erreicht werden. 
Keiueufnlls ist zur Zeit ein abschliessendes IJrtheil über den Umfang der Verwendbarkeit ganz 
leichter Aluminiumlegirungen zu gewinnen, da wir ja gewissennaasseu erst, im Anfangsstadiuin 
der Ahiininiumgewinnung im Grossen stehen und sogar hoffen dürfen, dass weitere Arbeiten auf 
diesem Gebiete der Metallurgie uns Materialien der verschiedensten Eigenschaften zugängig machen 
werden. Denn wie chemisch reines Eisen einer technischen Verwerthung kaum fähig ist, sondern 
erst dureh Beimischung von anderen Stoffen, wenn auch mitunter in sehr geringen Mengen (Kohlen- 
stoff, Silicium, Mangan, Wolffram) gewisse technisch wcrthvolle Eigenschaften erlangt, wie ferner 
Kupfer durch kleine Zusätze von Silicium nach Obigem technisch verwertlibarer wird, werden 
sich ohne Zweifel mit der Zeit Legirungen mit hohem Aluiiiiniumgehalt ergeben, welche einer 
weiten technischen Verwendung fähig sind. Legirungen von Aluminium mit geringen Zusätzen 
vou Kupfer scheiueu wenig verwerthbar zu sein. Bei 10% Kupfer ist die Legirung sehr brüchig 
und wird bei 20 bis 30% brüchig und spröde wie Glas. Gegenwärtig ist die Technik noch meistens 
auf Aluminiiimhroiizen angewiesen; diese Legirungen von Kupfer mit 2 bis 12% Aluminium besitzen 
eine geringe Oxydirbarkeit und gute Politurföliigkeit. Mit dem Aluminiumgehalt ändert sich die 
Farhe, und die Festigkeit und Elastizität nimmt bedeutend zu. Aluminiumhronzeu von 5 bis 10% 
sind die am meisten verwendeten. Die 8-prozentige bat eine dem Golde nahestehende Farhe und 
findet daher für Brillen und Pince-ncz ausgedehnte Verwendung. 10- prozen tige Aluminiumbronze 
ist in der Farbe dem gediegenen Golde am ähnlichsten, an Härte, Festigkeit, Dehnbarkeit und 
Elastizität dem Stahl gleich um! sogar überlegen; sie ist strengflüssiger als Kupfer und lässt sich 
gut giessen, walzen, ziehen, sowie wann und kalt häminem. Diese legirung scheint eine be- 
sonders innige Verbindung der beiden Bestaudtheile darzustellen; sie ist homogen und vermindert 
bei wiederholt aufeinander folgendem Schmelzen ihre vorzüglichen Eigenschaften nicht. — Die 
Legirung mit 11% Aluminium lasst sich giessen, walzen, schmieden, ist härter als die 10-prozentige 
Legirung und für Federn und stark belastete Lager achnellgehemler Spindeln sehr geeignet; sie 
besitzt endlich eine höhere Zugfestigkeit als die 10-prozcntige Legirung; letzteres ist in noch 
höherem Grade der Fall mit einer Legirung von 11%%. — Die Alumiuiiitiihronze von 12% ist 
ein sehr hartes, blassgelbes Metall, welches sich nur in der Kothgluth schmieden und walzen 
lässt; sie wird mitunter als Lagermetall verwendet, bildet jedoch die Grenze dieser Reihe technisch 
verwendbarer Legirungen. P* 
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Ueber das Härten von Stahlmagneten. 

Von 

Dr. I*. Kolbortt in ChnrloU«ubiirff. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technische» Rciehsanstalt,) 

Bei der Messung des permanenten Magnetismus, welchen Stäbe aus ver- 
schiedenen Stahlsorten im gehärteten Zustande aufweisen, stellte es sich heraus, 
dass Stäbe von gleicher Form, welche von derselben StahUtange abgeschnitten 
waren, nach ihrer Härtung sehr oft verschieden starken permanenten Magnetismus 
hatten. Eine Untersuchung derselben Stäbe im ungehärteten Zustande bewies, 
dass Ungleichmässigkciten im Stahl nicht die Ursache dieser Erscheinungen sein 
konnten. Denn Stäbe von gleichen Dimensionen, welche aus derselben Stahlstange 
geschnitten waren, hatten nahe denselben Magnetismus und denselben elektrischen 
Widerstand. Die Härtung geschah auf gewöhnliche Weise; nachdem die Stäbe 
im Holzkolilenfeuer bis zur Rothgluth erhitzt waren, wurden sie in Wasser, das 
die Zimmertemperatur hatte, abgelöscht. Dass die Erhitzung eine verschiedene 
chemische Veränderung der Stäbe hervorrufen sollte, war auch ausgeschlossen, 
da diese nach dem AusglUheu wieder dieselben Eigenschaften zeigten, welche sie 
im ungehärteten Zustand besessen hatten und da sie nach erneutem Härten einen 
ganz anderen permanenten Magnetismus annehmen konnten. So hatte der zylinder- 
förmige Stab Nr. 42 aus englischem Werkzeugstahl, der 10 cm lang und dessen 
Durchmesser 0,9 cm war, nach dem ersten Härten das magnetische Moment 83(i, 
wenn man ihn bis zur Sättigung magnetisirte ; als er darauf ausgeglttht und 
wiederum gehärtet wurde, stiog sciu magnetisches Moment beim erneuten Magne- 
tismen auf 14f)0, nach nochmaliger Härtung stellte cs sich auf 1444. Der Stab 
Nr. 002 aus steirischem Wolframstahl hatte nach dem ersten Härten einen perma- 
nenten Magnetismus, dessen Moment gleich 1306 war, nach zwei darauf folgenden 
Härtungen 1728, bezw. 1308. In beiden Fällen war die Härto der Stäbe, bei 
welcher sie den geringeren Magnetismus aufwiesen, die grössere. 

Hiernach war es sehr wahrscheinlich, dass der permanente Magnetismus 
eines gehärteten Stahlstabes von der Härtungstemperatur abliängt, d. h. von der- 
jenigen Temperatur, welche der Stahl besitzt, wenn er mit dem Wasser in Be- 
rührung kommt. Diese ist hei der erwähnten Härtungsinetliode schwer zu kon- 
troliren. Man kann sie nur annähernd nach der Helligkeit der glühenden Stäbe 
bestimmen und ist auch seihst hierbei im Tageslicht noch leicht Täuschungen 
ausgesetzt. Bei den späteren Versuchen wurden deshalb die Stäbe in einem 
besonderen Ofen erhitzt, wo man die Temperatur messen konnte. Dies ergab 
das Resultat, dass der permanente Magnetismus hei vielen Stahlsorten in sehr hohem 
Grade von der Härtungstemperatur abliängt und dass er hei Stäben aus demselben 
Stahl, welche bei verschiedenen Temperaturen gehärtet worden sind, und ebenso 
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bei ein and demselben Stube, welcher mehrere Mule hintereinander bei verschiedener 
Temperatur gehärtet worden ist, grössere Unterschiede aufweisen kann, als über- 
haupt bei Stäben aus verschiedenem Stahl aufzutreten pflegen. Es wird daher eine 
Untersuchung, welche den besten Magnetstahl ausfindig machen will, dabei aber 
nicht die richtige Härtungstemperatur wählt, oft zu unrichtigen Resultaten führen. 

Der Ofen, in welchem die Stahlstäbe erhitzt wurden, war so eingerichtet, 
dass sie nicht direkt mit dem Feuer in Berührung kamen. Sie lagen vielmehr 
in einem diekwandigeu Eisenrohr, das man durch ein Kohlenfcuer oder Gas- 
gebläse ins Glühen brachte. Anfangs war zu diesem Zweck ein Fletschcr’scher 
Ofen eingerichtet, dessen Chamottcwandung an einer Stelle durchbohrt war, um 
das Eisenrohr einführen zu können. Dieses lag horizontal und war ringsherum von 
dem Feuerungsmaterial, das aus Koks oder Holzkohle bestand, umgeben. Die 
Temperatur konnte durch die mehr oder minder starke Windzuführung rcgulirt 
werden. Um jeden Stab war ein dünner Eisendraht gewickelt, mittels dessen 
er schnell aus dem Ofen herausgezogen und ins Wasser gebracht werden konnte. 
Eine Abkühlung, wie sie durch Anfasseu mit einer Zange leicht geschieht, 
war somit ausgeschlossen. Es wurden zwei bis vier Stäbe auf einmal erhitzt. 
Zum Zwecke der Temperaturmessung lag neben- denselben ein Zylinder aus 
weichem Eisen, der von einer eisernen Hülse umgeben war. An dieser war ein 
dicker Eisendraht befestigt, welcher durch den Verschluss des Rohres hinausragte 
und hier ein hölzernes Heft trug. Waren die Stäbe und der Zylinder gleich- 
mässig erhitzt, so wurde der letztere in seiner Hülse aus dem Ofen genommen 
und in das dicht dabei stehende Kalorimeter geworfen, während ein Gehilfe die 
Stäbe an den Drähten herauszog und ablöschte. 

Weil der Zylinder hierbei immer noch eine geringe Abkühlung erlitt, 
ehe er in das Kalorimeter fiel, der Ofen auch etwas klein war und die Stäbe 
in Folge dessen nicht ganz- gleichmässig erhitzt wurden, stellte ich später noch 
einige Versuche mittels eines zweiten Ofens an, der in der Roichsanstalt speziell 
für den Zweck des Stahlhärtcns konstruirt war. Der zu härtende Körper hing hier 
in einem Eisenrohr, da* vertikal stand und von einer doppelten Chamottewandung 
umgeben war. Die Erwärmung erfolgte durch ein Gasgebläsc, das in sechs Flammen 
endigte. Dieselben ragten durch Oeffnungen in der äusseren Chamottcwandung 
in das Innere des Ofens hinein und waren so angeordnet, dass das Eisenrohr in 
seiner ganzen Länge gleichmässig erwärmt wurde. Der zu erhitzende Stab hing 
an einem Draht in der Mitte des Rohres und konnte zum Zweck des Ablöschens 
hinuntergelassen werden. Sobald er unten den Ofen vcrliess, kam er in eine 
Brause, wo von allen Seiten Wasserstrahlen auf ihn eindrangen und eine schnelle 
Abkühlung bewirkten. Alsdann wurde an die Stelle der Brause das Kalorimoter- 
gefüss geschoben, was mit Hiltc einer Schicnoneinrichtung schnell erreicht wurde; 
in dos Gefilss fiel unmittelbar aus dem Ofen der Zylinder aus weichem Eisen, welcher 
an einem zweiten Draht neben dem Stahlkörper im Ofen hing und durch eine besondere 
Vorrichtung jederzeit ausgelöst werden konnte. Dieser Draht gab zugleich die 
Führung für den Kalorimcterkörper ab, an dem hinuutergleitend der Zylinder sicher 
in das KalorimetergcfÜss fiel. Der Zylinder war zu diesem Zweck durchbohrt. In 
dem Ofen wurden höchstens zwei, gewühulieh aber wurde nur ein Stahlstab erhitzt. 

Als Kalorimeter diente ein solches Weinhold’scher Konstruktion, dessen 
Messinggofäss ungefähr 1 050 g Wasser enthielt. Die Zylinder aus weichem Eisen 
wogen im Durchschnitt je 80 g\ sic wurden Kugeln vorgezogen, weil diese ein weiteres 
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eisernes Rohr im Ofen erfordert hätten. Bei den höheren Temperaturen, welche vor- 
kamen, verbrannten die Zylinder etwas an ihrer Oberfläche. Der Zunder wurde als- 
dann oft entfernt, und die Stücke wurden von Neuem gewogen. Für die spezitische 
Wärme des Schmiedeeisens wurden die Weinhold’schen Angaben zu Grunde gelegt. 

Für die Untersuchung der verschiedenen Stahlartcn wurden meist zylindrische 
Stäbe, doch in zwei Fällen auch vierkantige ausgewählt. Ihre Länge betrug, ab- 
gesehen von einem Fall, wo eine grossere Länge gerade vorhanden war, 10 cm 
oder war wenig davon verschieden. Bei den meisten Stäben wurde ausser dem 
permanenten Magnetismus auch der induzirte für ein passend gewähltes magnetisches 
Feld gemessen. Sie wurden zu diesem Zweck in dieselbe Spule gebracht, in 
welcher sie vorher bis zur Sättigung magnetisirt waren. Der Wicklungsraum der- 
selben hatte eine Länge von 20 cm und enthielt 4884 Windungen. Die Feldstärke 
in ihrem Innern betrug bei der höchsten Stromstärke, die zur Anwendung kam, 
910 C.-G.-S.-Einheiten. Wenn im Folgenden von dem permanenten Magnetismus 
eines Stabes die Rede ist, so verstehen wir darunter immer denjenigen, welchen 
derselbe aufweist, wenn er bis zur Sättigung magnetisirt ist. Bei fast allen Stäben 
geschah dies mittels der Magnetisirungsspule; nur einige, deren Durchmesser 
grösser als 1,2 an war und die deshalb nicht in die Spule hineingingen, wurden 
mit Hilfe eines grossen Elektromagneten magnetisirt. 

Die Bestimmung des Magnetismus geschah nach der Ablcnkungsmethode. Bei 
der Messung des induzirten Magnetismus wurde der Ausschlag, welchen die Magneti- 
sirungsspule für sich bewirkt, durch eine zweite Spirale, welche sich auf der anderen 
Seite des Magfietometcrs befand, kompensirt. Als Magnetometer diente ein Kohl- 
rausch’sehes, dessen Magnet mit Kupfer- und Luftdämpfung versehen war. Im Fol- 
genden werden die magnetischen Momente der Stäbe in C.-G.-S.-Einheiten angegeben. 

Um ein genaueres Urtheil über die Härte der Stahlstäbe zu haben, wurde 
bei allen der elektrische Widerstand bestimmt. Zu diesem Zweck wurde der Stab 
auf Stahlschneiden gelegt, welche 7,95 cm von einander entfernt waren, und mit 
einem Widerstand von 0,001 Ohm in einen Stromkreis eingeschaltet. Es wurde als 
dann der Spannungsunterschied an den Schneiden mit dem an den Enden des Wider- 
standes mittels des Galvanometers verglichen und ans dem gefundenen Verhältuiss 
und den Dimensionen des Stabes sein spezifischer Widerstand (cm/cm s ) berechnet. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf acht verschiedene Stahlsorten, worunter 
sieh drei mit Wolframgehalt befanden. Sie wurden sämmtlich in der Rcichsunstalt 
analvsirt. Tafel 1 giebt den Gehalt an Kohlenstoff, Wolfram u. s. w. an, welcher 
auf 100 Gewichtstheile der untersuchten Stahlsorte kommt. 



Tafel 1. 



Chemische Zusammensetzung der Stahlarten. 





1 c 


Si 1 


w 


Mn 


AVer,, 


Cu 


Wolframatahl von Gcbr. Bö hl er Co 


! 1,05 


0,38 


2,80 


0,34 


Spur 


I ” 


Wolfaunetahl von Sebohm & Dickstahl 


J 1,14 


0,40 


2,16 


0,24 


— 


— 


Wolframstahl von Remy (Hagen) 


0,54>) 


0,22 


2,70 


0,31 


0,09 


— 


Werkzeugs tahl von Söding & 11 alb rieh (Hagen). 


0,81 


0,29 


— 


0,28 


0,15 


Spur 


Manganstahl von Söding & Ilalbach (Hagen). . 


0,76 


0,25 


— 


0,23 | 


0,18 


Spur 


Wcrkzeugatahl von Jonas & Colver 


0,93 


I 0,16 


— 


Spur | 


— 


— 


W erkzcugstahl von Marsh Brothers & Co. . . . 


1,45 


0,23 


— 


0,06 | 


Spur 




Silberstahl 


1,08 


| 0,13 


— 


0,2H 


0,10 





l ) Wurde durch eine zweite Bestimmung kontrolirt. — Sümmtliche Stahlsorten wurden 
auf Chromgehalt geprüft, doch wurde solcher nirgends gefunden. 

10 * 
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Die Tafeln 2 bis 14 enthalten die Ergebnisse der Hitrtungsversuche. Hierbei be- 
deutet l die Härtungstemperatur, w den spezifischen elektrischen Widerstand, R den 
permanenten Magnetismus, J den induzirten Magnetismus bei der Feldstärke von 
lß7 Einheiten und J, den induzirten Magnetismus bei der Feldstärke von 130 Ein- 
heiten. Dabei ist noch zu bemerken, dass der induzirte Magnetismus stets bei abnehmen- 
der magnetisirenden Kraft gemessen wurde, nachdem der Stab kurz vorher bei höherer 
magnetisirenden Kraft bis zur Sättigung magnetisirt war. Es wurde überhaupt immer 
die Vorsicht angewandt, durch allmäliges Einschaltcn von Widerstand in den Kreis 
des Magnetisirungsstromcs diesen langsam abnehmen zu lassen, um nicht durch plötz- 
liches Unterbrechen desselben den permanenten Magnetismus der kurzen Stäbe zu 
schwächen. 

Tafel 2. Tafel 3. 

Steirischer Wolframstahl von Gebr. Böhler & Co. 

Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und Vierkantige Stäbe, 10 cm lang, 1,05 cm breit 

0,9 cm Durchmesser; in Ofcu I erhitzt. und 1,05 cm dick; in Ofen 11 erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


1DISEI 


Nr. des Stabes 


t 


ic 


Ä 


016 


745° 


31,8 1332 4980 


023 


740° 


26,4 


627 


001 


775 1 ) 


41,4 1789 4420 


027 


840 


28,1 


698 


017 


850 


41,2 1784 4500 


024 


865 


38,8 


1950 


002 


045 


45,0 1308 3650 


025 


915 


46,1 


2250 


015 


ÖKO 


45,1 1180 3730 


026 


965 


49,1 


1928 


014 


1050 


43,1 1111 3920 


020 


1010 


50,2 ; 


1819 








018 


1030 


48,7 


1842 








019 


1070 


49,6 


1597 








022 


1100 


50,2 


1442 



Tafel 4. 

Steirischer Wolframstahl von Gebr. Böhler & Co. 

Vierkantige Stäbe, 15,4 cm lang, 1,9 cm breit und 0,6 cm dick; in Ofen II erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


IT 


K 


in. 


weich 


24,8 


2280 


L 


790° 


27,1 


' 2200 


11 . 


800 


28,1 


3220 


111 . 


880 


40,0 


5080 


V. 


925 


46,4 


5690 


11 . 


940 


44,9 


5060 


IV. 


960 


45,2 


4670 


VI. 


990 


48,7 


4310 



Tafel 5. Tafel 6. 

Englischer Wolframstahl von Sebohm & Dickstahl. 

Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und Zylindrische Stäho von 9,5 cm Länge und 

0,9 cm Durchmesser; in Ofen f erhitzt . 1 ,0 <-m Durchmesser ; in Ofen II erhitzt. 



des Stabes 


• 




K 


■' 


Nr. des Stabes 


t 


u? 


* 


A 


1 


rrflBht 


23,6 


459 


5600 


512 


540° 


27,2 


649 


4000 


8 


745° 


24,2 


657 


5350 


511 


840 


32,2 


1089 ; 


4290 


5 


775 


23,4 


425 


6320 


513 


910 


42,1 


1423 


3900 


7 


795 


36,3 


1528 


4780 


518 


925 


42,0 


1416 


4000 


9 


850 


40,3 


1731 


4790 


511 


930 


47,6 


1665 


.3810 


3 


945 


45,6 


1421 


3660 


612 


950 


47,2 


1349 


.3700 


6 


980 


46,1 


1093 


3730 


612 


1020 


48,8 


1860 


3600 


4 


990 


46,1 


1039 


3640 


616 


1040 


48,0 


1 16* 


3420 


2 


1050 


43,7 


1081 


3750 


514 


1090 


49,7 


1023 


3480 



l ) Zu niedrig beobachtet, weil der Kalorimeterkörper sich vor der Messung zu sehr abkühlte. 
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Tafel 7. Tafel 8. 

Westfalischer Wolframstahl von Remy (llagen). 



Zylindrische Stäbe vou 10 an Länge und 
1,0 rin Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stahes 


1 


IC 


* 


j a 


667 


tM 

r-trlflb« 


84,6 


629 


4850 


m> 


765° 


31,7 


1505 


j 5480 


VAU 


920 


31,1 


1181 


5160 


663 


i 1050 


31,0 


1292 ■ 


6210 


601 


1 100 


34,9 


1308 


5240 



Tafel 9. 

Werkzeugstahl von So ding & 11a Ibach. 
Zylindrische Stäbe von 10,3 cm Länge und 
1,0 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


, t 


W 


R 


i 


29 


865° 


31,7 


1491 


6100 


23 


910 


32,3 , 


1461 


5080 


27 


970 


31,1 


1451 


5090 


24 


1090 


30,6 j 


1417 


5050 


28 


1100 


32,1 1 


I486 


! 6050 



Tafel 11. 

Wcrkzeugstahl von Jonas & Colver. 



Zylindrische Stäbe von 10,3 an Länge und 
1,0 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stahes 


1 


1 w 


* 


•/. 


17 


855° 


35,7 


1410 


4580 


14 


910 


36,5 


1384 


4430 


13 


970 : 


36,3 


1306 


4370 


16 


! 1090 


34,5 


1243 


4500 



Tafel 13. 

Silberstahl (Ursprung unbekannt). 
Zylindrische Stäbe von 10,0 an Länge und 
0,9 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes j 


/ 


w 


R 


J 


07 


1 850° 


85,6 


1275 


4300 


06 


045 


39,8 


1068 


3580 


08 


' 9X0 


38,7 


1052 ; 


3700 



Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und 
1,0 cm Durchmesser; in Ofen 11 erhitzt. 



Nr. des Stahes 1 


l 


IC j 


R 


J ' 


666 


660° 


22,5 i 


593 


1900 


661 


740 


26,9 


563 


1820 


664 


825 


23,3 


730 


4780 


667 


065 


33,6 


1461 


5280 


663 


1100 


36,0 


1269 


4950 



Tafel 10. 



Manganstahl von Söding & Hai hach. 
Zylindrische Stäbe von 10,3 cm Länge und 
1,0 an Durchmesser; in Ofeu I erhitzt. 



Nr. des Stahes 


‘ 


w 


R I 


■1, 


40 


855° 


32,8 


1489 


5190 


39 


910 


31,8 


1152 


5080 


37 


970 


32,6 


1439 


5100 


35 


! 1050 


31,6 


1398 


5180 


36 


1090 


32,1 


1366 


5090 


34 


1100 


32,4 


1422 


5100 



Tafel 12. 

Werkzcugstahl von Marsh Brothers & Co. 



Zylindrische Stäbe von 10,3 cm Länge und 
1,0 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


| t 


IC 


R 


A 


49 


795° 


35,4 


1671 


4840 


45 


855 


39,9 


1732 


3600 


50 


910 


44,1 


1:380 


3480 


44 


; 970 


45,9 


1144 


2900 


48 


1050 


43,6 


953 


2830 


43 


1090 


40,7 


950 


2790 


47 


1110 


46,4 


875 


2600 



Tafel 14. 



Silberstahl (Ursprung unbekannt). 
Zylindrische Stäbe von 10,0 cm Länge und 
0,96 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt 



Nr. d. Stabes || t 


10 


K 


A 


520 


«».((«KltM.I , 


19,6 


298 


4480 


628 


»u»(r«clflh« 


19,6 


309 


4500 


525 


665° ; 


! 30,2 


967 


4370 


527 


i naler 900 


38,3 


1493 


4520 


520 


930 ; 


49,0 


1222 


8430 


521 


1110 


47,1 


1006 


3600 
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Der steirische Wolframstahl von Gebrüder Böhler & Co. wurde in drei 
verschiedenen Stabformen untersucht. Die chemische Untersuchung bezieht sich 
nur auf die in Tafel 2 und 3 genannten Stäbe, welche alle aus demselben Material 
hergestellt waren. Die Stäbe in Tafel 4 wurden von Herrn C. B am b erg- Friedenau 
zur Verfügung gestellt; es konnte bei ihnen nicht mehr konstatirt werden, ob sie alle 
von demselben Slahlstück herstammten. Alle drei Stabarten zeigen jedoch über- 
einstimmend, dass sowohl ihr permanenter wie auch ihr induzirter Magnetismus von 
der Härtungstemperatur abhängt. Ich bin bei den Versuchen absichtlich zu höheren 
Temperaturen gegangen, als man sie sonst wohl im gewöhnlichen llolzkohlcnfeuer 

erreicht, und cs war 
für die heissesten 
Stäbe die Dampfent- 
wieklung beim Ab- 
löschen wohl etwas 
gross, so dass sie 
sich nicht schnell 
genug abkühlten. 
Doch ist auch er- 
sichtlich, dass selbst 
kleinere Unterschie- 
de bei niedrigeren 
Temperaturen aut 
den Magnetismus be- 
deutend einwirken. 
Unter einer gewissen 
Temperatur abge- 
löscht, wird derStahl 
gar nicht hart, als- 
dann steigt die Härte 
und damit der per- 
manente Magnetis- 
mus sehr schnell mit 
der Temperatur, er 
erreicht aber bald 
ein Maximum und 
nimmt alsdann mit 
steigender Hürtungs- 
temperatur ab. Sehr 
bezeichnend ist es, 

dass gleichzeitig nneh der induzirte Magnetismus abnimmt. Es spricht beides 
dafür, dass der Stahl seine molekulare Struktur ändert und in einen schlechter 
zu magnetisirenden Zustand übergeht. Der elektrische Widerstand nimmt noch 
mit steigender Härtungstemperatur zu, verhält sich zuletzt etwas unregelmässig, 
scheint sich aber im Allgemeinen einer festen Grenze zu nähern, über die er 
nicht hinausgeht. Es ist bei jedem Versuch bemerkt, in welchem Ofen die Stäbe 
erhitzt wurden. Als Ofen I ist der oben zuerst beschriebene bezeichnet, bei 
welchem die absoluten Werthc der Temperaturen wohl zu niedrig bestimmt sein 
dürften; wenigstens ergaben sich später bei Ofen II die Temperaturen durch- 
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schnittlieh um 50° höher, wie der Vergleich der Tafeln lehrt, welche für die 
gleiche .Stuhlart in verschiedenen Üefen gelten. Obwohl das Kalorimeter an den 
Ofen II auf kurze Zeit nahe herangehracht wurde, so war doch eine Erwärmung 
seines Wasserinhalts durch Strahlung ausgeschlossen, wovon ich mich mehrfach 
überzeugt habe. Da bei Ofen II das ganze Härteverfahren , wie aus obiger Be- 
schreibung hervorgeht, sicherer war und fast alle Fehlerquellen ausschloss, so 
dürften die danach bestimmten absoluten Temperaturen auch als die richtigeren 




vorzuziehen sein. Weil es vorläufig aber besonders auf den relativen Gang der 
Erscheinung ankommt, welcher in beiden Fällen derselbe ist, so sind auch die im 
Ofen I bestimmten Temperaturen in den Zahlen- und Kurventafcln bcibchaltcn. 

Die Stäbe aus englischem Wolframstahl von Sebolun & Dickstahl, deren 
Verhalten aus den Tafeln 5 und 6 und der graphischen Darstellung zu ersehen ist, 
unterscheiden sich fast gar nicht von den Böhler’schcn Stäben, wohl aber diejenigen 
aus westfälischem Wolframstahl von Rerny (Hagen), bei denen der Unterschied in 
dem Magnetismus der bei verschiedenen Temperaturen gehärteten Stäbe kleiner ist. 
Dies ist offenbar in der chemischen Zusammensetzung begründet. Denn während 
der steirische und englische Wolframstahl sich in ihrem Kohlenstoffgehalt wenig 
unterscheiden, enthält der westfälische Wolframstahl nur halb soviel Kohlenstoff. 
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Hiermit stimmt auch Jas Verhalten der Wcrkzcugstahlsorten überein. Die Stäbe aus 
gewöhnlichem Werkzeugstahl und aus MangauBtahl '), welche von Söding & Hai- 
bach bezogen sind, zeigen nur eine ganz geringe Abnahme des permanenten 
Magnetismus mit dem Wachsen der Härtungstempcratur (Tafel 9 und 10), bei 
dem Werkzeugstahl von Jonas & Colver (Tafel 11) sind die Unterschiede schon 
grösser, wachsen noch mehr bei Silberstahl (Tafel 13 und 14) und erreichen 
den grössten Werth bei dem Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. (Tafel 12 
und graphische Darstellung a. S. 143), was vollständig mit der Zunahme des Kohlen- 
stoffgehalts bei den einzelnen Stahlarten übereinstimmt Ein Vergleich des Werkzeug- 
Stahls mit dem Wolframstahl zeigt wiederum, dass die Bedeutung, welche der 
Kohlenstoffgehalt für die magnetischen Eigenschaften des .Stahls besitzt, nur zum 
Theil von dem Wolfram ersetzt werden kann. Denn der Remy’sche Wolframstahl 
zeigt die Abhängigkeit des Magnetismus von der Härtungstemperatur zwar in 
höherem Grade als die kohlcnstoffrcichcren Stäbe aus dem Söding & Hal- 
bach'schcn Stahl, aber in viel geringerem Maasse als der Stahl von Marsh 
Brothers & Co., welcher von allen untersuchten Arten den grössten Kohlen- 
stoffgehalt besitzt. 

Die bei hoher Temperatur gehärteten Stäbe haben durchweg einen grösseren 
elektrischen Widerstand; sic sind auch, mechanisch untersucht, härter als die bei 
niedrigerer Temperatur gehärteten. Es lag deshalb die Vermuthung nahe, dass 
man durch Anlassen die härteren Stäbe in den weicheren Zustand überführen 
und dass man auf diese Weise die bei hohen Temperaturen gehärteten Stäbe 
weicher und magnetischer machen kann. Um dio Richtigkeit dieser Annahme 
zu prüfen, wurden von den Stäben des englischen und steirischen Wolfram- 
stahls, sowie des Werkzeugstahls von Marsh Brothers & Co. einige ausgewählt 
und stufenweise angelassen. Die eine Hälfte derselben war bei hoher Temperatur 
gehärtet, die andere bei niedriger. Alle Stäbe wurden stets zusammen in 
einem Luftbade erwärmt und nacheinander auf immer höhere Temperaturen 
gebracht. Nachher wurden sie jedesmal vor der magnetischen Untersuchung 
von Neuem bis zur Sättigung magnetisirt. Die Tafeln 15 bis 17 geben die Resultate 
dieser Untersuchungen. Aus ihnen geht hervor, dass es nicht möglich ist, die 
bei höheren Temperaturen gehärteten Stäbe durch Anlassen in den mehr magne- 
tischen Zustand überzuführeu. Diese Stäbe verlieren ebenso wie die bei niedri- 
geren Temperaturen gehärteten um so mehr an permanentem Magnetismus, auf 



Tafel 15. 

Angelasscnc Stäbe aus steirischem Wolframstahl. 





Nr. 015, 


gehärtet bei 980° 


Nr. 017, 


gehärtet bei 850° 


tc 


K 


J 


i r 


it 


j 


Hart 


li «-0 


llftt 


8730 


41,1 


1736 


4500 


1 Std. auf 115° gehalten . . 


41,2 


1114 


3780 


36,1 


— 


4:i80 


Auf 210° erhitzt 


1 30,0 


1023 


3880 


34,2 


1523 


4540 


„ 250* , 


33,1 


081 


4200 


30,0 


I 1245 


50:40 


_ 000° „ 


30,1 


924 


5010 


26,2 


009 


5760 


. 350° 


l| 26,8 


700 


54(0 


1 24,8 


602 


5800 


Dunkle Bothgluth 


li 24,5 


534 


1 5550 


23,5 


403 i 


5040 



l ) Dieser Stahl sollte Angeblich einen erheblichen Zusatz an Maugau enthalten, alter in 
seinen Eigenschaften und seiner chemischen Zusammensetzung erwies er sich fast vollkommen 
mit dem gewöhnlichen Werkzeugstahl von Söding & II al hach identisch. 
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Tafel Hi. 

Angelassene Stäbe huh englischem Wolframs tHhl. 





Nr. 4, gehärtet bei 990* 
u> | R | J 


Nr. 3, gehärtet bei 945° 

ir ! R | ./ 


Nr. 7, {, 
w 


ehärtet bei 795* 
H j ./ 


Hart 


45,0 


1037 


.Kilo 


4 0,0 


1121 


3680 


36,3 


1626 


4790 


1 Stil, auf 115® gehalten 


41,1 


993 


3040 


< 41,2 


1350 


3620 j 


34,5 


1500 


4810 


Auf 210" erhitzt. . . . 


37,6 


950 


3690 


| 34,9 


1260 


3670 


: 31,2 


1391 


4900 


. 250” 


32,8 


925 


4230 


32,9 


1129 


1130 


28,6 


1111 


5260 


. 800° . .... 


30,9 


933 


4660 


29,7 


908 


5140 


26,0 


700 


5780 


„ 350° 


27,1 


688 


5390 


1 25,1 


731 


5540 


24,3 


610 


5760 


Dunkle Rothgluth ... 


24,2 


537 


5440 | 22,8 
Tafel 17. 


553 


5640 , 


| 23,5 


420 


5650 



Angelassene Stäbe ans Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co, 



Nr. 47, 

I gehärtet bei 1 100° 
l «* I R J\ 




Nr. 49, 

gehärtet bei 795° 
tr I R J x 



Hart 4fi,4 875 2500 43,5 953 2830 44,1 1380 3180 35,4 1671 4840 

1 Std. auf 115* gehalten 42,0 872 2360 j 39,9 95*8 2740 I 40,2 1326 3420 1 32,2 1031 4850 

Aul' 210“ erhitzt .... ( 311,7 ;T0 2510,; S'-.!7 2780 Ä7 B» lll»i 28(8 1480 ] 4900 

. 250 ; 83,2 998 8000; ii',5 0 s:: 7 28,8 ■ -> : I 4300 20.6 |:S8 :«000 

. 000 . .... 22,-1 927 11)50 j 25,2 018 D7n 24,7 0)88 5150 85,2 897 520) i 

. XiO" , . ... 21.5 882 5070 20,9 819 5190 *21,7 889 534" 21,5 701 642o 

Dunkle Kothglutl, . . 1U,9 846 5530 10,2 7'JI 5 HO 10,8 707 5440 19,2 610 5380 

je höhere Temperatur sie heim Anlassen erwärmt werden. Das Verhalten der Stilbe lässt 
sich am besten aus den beigefügten Kurven ersehen, welche den permanenten Magnetis- 

musuls Funktion des — ■ - — = . ' . ' jj 1 
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nachdem die Stäbe schon der dankten Rothgluth aasgesetzt waren, noch ein 
Unterschied erkennen. Erst durch Ausgliihcn in heller Rothgluth verschwindet 
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derselbe. Dureli erneutes Härten kann man alsdann den Stäbeu wieder eine in 
gewissen Grenzen beliebige Aufnahmefähigkeit für den Magnetismus mittheilen, 
je nachdem man die Härtungstcmperatur wählt. Zu bemerken ist nocb das be- 
sondere Verhalten von 
Stab Nr. 47 und Stab 
Nr. 48, welche, bei be- 
sonders hoher Tempe- 
ratur gehärtet, beim An- 
lassen auf 250° eine Zu- 
nahme des permanen- 
ten Magnetismus zeigen. 
Letzterer erreicht frei- 
lich lange nicht die 
Grösse wie bei den- 
jenigen Stäben, wclehe 
bei tieferer Temperatur 
gehärtet sind. 

Für die Anferti- 
gung von brauchbaren 
permanenten Magneten 
ist es in den meisten 
Fällen nicht allein von 
Wichtigkeit, dass Bie 
einen verhältnissmässig 
hohen Magnetismus be- 
sitzen, sondern dass dieser auch gegenüber mechanischen Erschütterungen und 
Temperatureinflüssen sich möglichst konstant hält. Es war deshalb noch zu 
prüfen, welche Magnete am besten ihren Magnetismus bewahren, wenn sie 
störenden Einflüssen ausgesetzt werden. Eis wurden zu diesem Zweck von drei 
.Stahlarten je zwei Stäbe ausgewählt, von denen jedesmal der eine, bei hoher 
Temperatur gehärtet, verhältnissmässig geringen Magnetismus zeigte und hierin 
den anderen, welcher bei niedriger Temperatur gehärtet war, übertraf. Jeder 
Stab wurde zuerst häufigem Temperaturwechsel ausgesetzt und dabei so lange 
in einer Umgebung von bestimmter Temperatur gelassen, bis er diese sicher 
angenommen hatte. Der permanente Magnetismus wurde alsdann immer gemessen, 
wenn die Stäbe wieder auf die Zimmertemperatur gebracht waren. Hierauf erlitten 
alle Stäbe die gleichen mechanischen Erschütterungen, indem sie in einer Glas- 
röhre aus einer Höhe von 1 m auf Holz- oder Metallunterlage herabfielen. Tafel 18 
giebt eine Uebcrsicht über die Resultate, welche auf diese Weise bei zwei Stäben 
aus steirischem Wolframstahl erzielt wurden. Es ist dabei zu bemerken, dass die 
Stäbe Nr. 2 und Nr. 9 aus englischem Wolframstahl sowie die Stäbe Nr. 4.'1 und 
Nr. 45 aus Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. auf gleiche Weise behandelt 
wurden und dass sie ganz dieselben Resultate ergaben. Diese lassen sich dahin 
zusamtnenfassen, dass die härteren Magnetstäbe in Bezug auf die Konstanz ihres 
Magnetismus den wcichercu, welche bei niedriger Temperatur gehärtet wurden, 
keinesfalls überlegen sind; sie verlieren gegenüber störenden Einflüssen absolut 
genommen ungefähr ebenso viel Magnetismus wie die weicheren, also ist das 
Vcrhältniss des vcrlorcnencn Magnetismus zu dem gesammten anfänglich vor- 
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hamlenen bei den härteren Stäben ungünstiger als bei denjenigen, welche so 
gehärtet sind, dass sie das Maximum des permanenten Magnetismus au- 
nehmen können. 



Tafel 18. 

Magnete aus steirischem Wolfrumstahl, Temporaturändeningen und mechanischen 
Erschütterungen nnsgcscUt. 







Nr. 001 


I 




Nr. 014 






R 


Abnahme j 


R 


Abnahme 




absolut 


>n °/o 1 


absolut 


iu »/„ 


Von Neuem inagnetisirt 


1701 


— 


_ | 


1101 


— 


_ 


Nach ruhigem Liegen am 9. Tage 


1722 


3ü 


2,1 


1062 


40 


4,4 


„ P „ . 34. „ 


1691 


2« 


1.7 


1049 


3 


0,3 


.43. „ 


1091 


2 


0,1 


1015 


4 


0,4 


Einmal abwechselnd auf 50° und 0° gebracht . 


1081 


10 


0,6 


1086 


12 


14 


Dreimal „ „ 50° , 0" 


1676 


6 


0,3 ! 


1032 


i 


0,1 


Fünfmal „ , 50° »0° „ 


1671 


5 


0,3 


1024 


8 


7,3 


Einmal p „ 100° p 0° „ 


157b 


96 


5,7 j 


926 


09 


0,6 


. 100" „ 0° 


1647 


28 


1,8 


877 


48 


6,2 


Fällt dreimal von 1 »i Höhe auf Holz 


1646 


2 


0,1 


1 877 


0 


0,0 


„ zehnmal . Im „ „ 


1546 


0 


0,0 


! 877 


0 


0,0 


Insgcsamnit . . . 


- 


216 


12,2 


- 


224 


20,3 


Von Neuem inagnetisirt . . 


1749 


— 


— 


' 1073 


— 




Fällt dreimal von 1 m Höhe auf Holz. ..... 


1741 


8 


0,5 


1068 


6 


0,5 


„ zehnmal „ 1 m p „ „ 


! 1740 


I 


0,1 


1065 


s 


0,3 


* « p 1 w» „ „ Messing . . . 


1685 


r>5 


1,2 


099 


66 


6,2 


Einmal abwechselnd auf 100" und 0° gebracht. 


1593 


92 


5,5 


942 


57 


5,7 


Fällt dreimal von 1 m Höhe auf Messing. . . . 


11 


5 


0,3 


1 935 


7 


7,4 


„ zehnmal ,1m, „ „ .... 


2 


0,1 


93 t 


i 


0,1 


IiiHgesainint . . . 


1 “ 


163 


9,3 


[ - 


130 


12,9 



Tafel 19. 



Magneto aus steirischem Wolframstahl, nach der Methode von Stronlial und Rarus behandelt. 





Nr. 


(Kll 


Nr. 014 


w 


K 


in 


R 


Anfangs 


40,1 


1728 


42,5 


1005 


Nach fünfstündigen Kochen 


:t0,9 


1394 


38,5 


703 


Neu inagnetisirt 


— 


1652 


— 


1021 


5 Min. lang auf 100° gebracht 


— 


164*2 


— 


942 


5 Min . „ 100” „ 





1520 


[ __ 


040 


5 Min. . „100° 


— 


1620 ; 


— 


940 


Nach weiterem fünfstündigen Kochen 


36,4 


1491 


38,2 


893 


Neu inagnetisirt. . 


— 


1039 


— 


1018 


Nach zwölfstiindigem Kochen neu inagnetisirt 


35,8 


1616 


37,6 


1018 


15 Min. lang auf 100° gehalten 




1478 


— 


025 


Fällt sechsmal von 1 m Höhe auf Kupfer herab .... 





1446 


— 


877 


„ „ von 1 m Höhe „ „ „ . . . . 


— 


1441 


i — 


868 



Zuletzt wurden dieselben sechs Stäbe noch nach der Methode von Strouhal 
und Barus behandelt. Wir thcilen auch hier nur die Resultate für den steirischen 
Wolframstahl mit, da sie für die andern vier Stäbe ganz die nämlichen sind. 
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Tafel 19 zeigt, dass man sowohl bei Stab Nr. 001 wie bei Stab Nr. 014 nach längerem 
Kochen in Wasserdampf von 100° zu einer Grenze gelangt, über die hinaus die 
Stäbe nicht weiter angclasscn werden, wie ans den Werthen des elektrischen 
Widerstandes hervorgeht Beide Stäbe verlieren in Folge des Kochens einen 
grossen Thcil ihres Magnetismus, gewinnen denselben aber meist nach erneutem 
Magnetismen wieder und geben alsdann bei fernerem Kochen nur noch wenig 
Magnetismus ab. In dieser Beziehung verhalten sich beide Stäbe gleich. 

Fassen wir alle Ergebnisse, der Untersuchungen kurz znsammen, so bestehen 
diese in Folgendem: Der permanente und induzirte Magnetismus eines 
gehärteten Stahlstabes hängt von dessen Härtungstemperatur ab. Der 
Unterschied in den Magnetismen von Stäben, die bei verschieden hoher 
Temperatur gehärtet sind, nimmt unter sonst gleichen Umständen mit 
dem Kohlcnstoffgehalt der betreffenden Stahlart zu. Die Magnete, 
welche bei einer solchen Temperatur gehärtet sind, dass sin das Maxi- 
mum an permanentem Magnetismus annehmen, sind den bei höherer 
Temperatur gehärteten Magneten keineswegs unterlegen, was die Per- 
manenz ihres Magnetismus gegenüber Erschütterungen und Tempera- 
turänderungen anbetrifft. Da schon geringe Unterschiede in der 
Härtungstemperatur einen grossen Einfluss auf den permanenten Magne- 
tismus ausüben, so ist bei der Anfertigung von kräftigen permanenten 
Magneten besonders die Härtungstompcratur richtig zu wählen. Der 
beste Magnetstahl liefert nur massig starke Magnete, wenn er nicht 
bei der richtigen Temperatur gehärtet ist. 



Tafel 20. 

Vergleich des permanenten Magnetismus hei verschiedenen Stahlarten. 
Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und 0,0 ctH Durchmesser. 




Steirischer Wolframstnlil von (lehr. Böhler & Co. . 001 1790 

Englischer Wolframstahl von Sehohm & Dickstahl 9 I 17.91 

Westfälischer Wolframstahl von Uemy (fingen) 94 1450 

Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co j 42 j 1450 

Manganstahl von Söding & II alb ach (Ilagen) 82 1820 

Werkzengstahl von Söding & IlalbAch (Hagen) 22 1300 

Silherstahl Ij 07 1280 

Werkzeugstahl von Jonas & Colver |l 12 ' 1180 



Tafel 20 giebt zum Schluss eine Uebcrsicht über die Mngnctisirungsfähig- 
keit der verschiedenen untersuchten Stahlarten. Dabei ist hervorzulieben, dass 
hier gehärtete Stäbe von gleicher Form in dem Zustande der höchsten Magnctisir- 
harkeit in Bezug auf ihren permanenten Magnetismus verglichen wurden. Aut 
diese Weise dürfte der Fehler, welchen eine falsche Behandlung heim Härten auf 
den Vergleich ausüben kann, vermieden sein. 
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Bamborg’s tragbares Durchgangsinstrument. 

Von 

l>r. H. Ilomnnn in Frieilnnna bei Berlin. 

Nachdem durcli die Untersuchungen des Herrn Dr. Kllstner festgestellt 
worden, dass die Lage unserer Erdnxe kürzeren periodischen Schwankungen unter- 
worfen ist, und die Beobachtungen anderer Sternwarten, insbesondere die seitens 
der Internationale n Erilmessnng veranlassten vergleichenden Polhühenmessungen dies 
Ergehniss bestätigt haben, hat die fortgesetzte Bestimmung der Polhöhen ein 
erhöhtes Interesse gewonnen. Es erscheint daher zcitgcmUss, ein Instrument näher 
zu beschreiben, welches hei diesen Untersuchungen in erster Linie mit in Frage 
kommt, umsomehr, als dasselbe seit seiner letzten Beschreibung in dem r Bericht 
über ilie wissensehaftliehen Instrumente auf <ter Berliner Gemrbe- Ausstellung im Jahre 1879“ 
mannigfache Abänderungen und Verbesserungen erfahren hat, welche zum Theil 
dem Bedürfnisse des Beobachters, zum Theil dem verstündnissvollen Blicke des 
Mechanikers, in den meisten Fällen jedoch beiden zugleich ihren Ursprung ver- 
danken, indem der durch langjährige Beobachtungsthütigkcit geschulte Mann der 
Wissenschaft dem ausübenden Künstler seine Bedürfnisse und seine Gedanken 
über ihre Befrie- 
digung mittheilt 
und der letztere 
dann diese Ge- 
danken in die 
Praxis zu über- 
setzen und ihnen 
dabei die zweck- 
mässigste Gestalt 
zu geben imstan- 
de ist. Durch ein 
solches Zusam- 
menarbeiten wird 
am sichersten der 
Erfolg verbürgt 
und eine gedeih- 
liche Entwick- 
lung in der Kon- 
struktion wissen- 
schaftlicher In- 
strumente herbei- 
geführt, wie sie 
anders kaummög 
lieh wäre. So lässt 
schon ein einziger 

Blick auf die in Fig. 1 dargestelltc jetzige Gestalt des Bambcrg’schen tragbaren 
Durchgangsinstrumentes erkennen, dass dnsselbe in den letzten 10 Jahren ganz 
gewaltige Veränderungen erfahren hat. 

Das Instrument steht auf einem gusseisernen Untersatz U, welcher auf drei 
spitzen Fussschrauhen ruht. Dieser Untersatz kann mit Hilfe der beiden recht- 
winklig zu einander angeordneten Libellen t, und t, horizontal gestellt werden. 
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Auf der oberen Fläche befinden sieb die Lager für die Füsse des Instrumentes, 
und zwar für a, eine konische Vertiefung, für a, ein nach a, gerichteter Schütz 
und für die dritte Fussschraube eine ebene Fläche. Das Lager für «, ist auf 
einem Schlitten angebracht, welcher durch die Schraube s bewegt werden kann. 
Die Grösse der Bewegung ist an einer Skale ablesbar und cs kann eine horizontale 
Drehung des Instrumentes um den Fusspunkt a, bis zu 6° bewirkt werden; hier- 
durch ist eine bequeme Korrektion des Aziinuthcs ermöglicht. Nachdem diese 
erfolgt, wird der Schlitten fcstgcklemmt und damit die Aufstellung gegen nzimutliale 
Veränderungen gesichert. Mit Hilfe dieser Einrichtung lassen sich auch Azimutb- 
änderungen von t: 3° rasch und ohne wesentliche Acndcrung der Neigung der 
Fernrohraxe herbeiführen, wenn nicht in einem ein für alle Male festliegenden 
Vertikal, sondern, wie bei der Doel len’sehen Methode, in dem Vertikalkreise 
des jedesmaligen Polarsternortes beobachtet werden soll. 

Die Fussplatte des Instrumentes bildet ein (50 mm starker , durch Kreuz- 
rippen verstärkter Eisenrahraen A. Mit ihm fest verbunden sind die beiden Lager- 
träger V und F„ an deren oberen Enden sich die beiden Lager für die Axe 
befinden. Dieselben sind aus Rothguss und ragen nach innen über die Träger 
hervor. Sie sind winkelförmig und ihre Flächen gewölbt, so dass die Axe auf 
jeder Seite nur an zwei Punkten anliegt, welche etwa 13 mm vom inneren Rande der 
Träger nach innen zu vorspringen. 

Die Axe wird von zwei Kegeln aus Rothguss gebildet, welche sich beider- 
seits an einen Würfel ansetzen und ist an den Auflagerungsflächen mit je 

einem glasharten, zylindrischen Stahl- 
rnantel versehen. Um den Druck auf 
die Lager möglichst aufzuheben, ist 
eine Balanzirungseinrichtung vorge- 
sehen, welche den grössten Thcil des 
Gewichtes aufnimmt, so dass die Axe 
nur mit einem Gewichte von 4 kg 
auf die Lager drückt. Diese Ba- 
lanzirung, welche eine wesentliche 
Verbesserung gegen die frühere auf- 
weist, ist in Fig. 2 besonders dar- 
gestellt. Die frühere Einrichtung be- 
stand darin, dass zwei mit je zwei 
Friktionsrollen versehene Schceren 
von unten her durch je eine Feder 
symmetrisch gegen die Axe ange- 
drückt wurden, und so einen Thcil des Axendruckcs aufnahmen. Nun hatten 
Beobachtungen des König). Geodätischen Instituts gezeigt, dass eine ungleieli- 
mässige Spannung der beiden Federn, welche auf dem Transport leicht ein- 
tritt, eine Aenderung des Kollimationsfehlcrs herbeiführen kann. Herr Prof. 
Albrccht hat so durch ungleiches Anspannen der beiden Federn, durch welches 
eine einseitig stärkere Belastung der Axenlager eintrat, Acndcrungcti des 
Kollimationsfehlers von 0,34" herbeigeführt 1 ). Um für die Folgezeit dem Fehler, 
der aus einer solchen Ungleichmässigkcit der beiden Federn hervorgeht, unschädlich 

*) Vl*rgl. Veröffentlich ttruf i/cs Königlichen Groiliitisc/tcn Institutes. A*trunnnii*ih - grtn/iitinche 
Arbeiten erster < bt/nung in Jen Jahren 1886 u. t88 7. S. 83. /fiese Zeitschrift 18HU. S. 2UU. 
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zu maulten, ist der Brüeke, auf welcher die Friktionsrollenträgcr stellen, die Form eines 
gleicharmigen Waagebalkens gegeben worden. Dadurch wird eine Druckausgleichung 
herbeigeführt, so dass auch hei ungleicher Spannung der beiden Federn die Axe bei- 
derseitig mit gleichem Drucke auf ihren Lagern aufliegt. Herr Hamberg hat dann die 
beiden Federn durch eine einzige, auf die Mittclschnuidu des Waagebalkens wirkende 
ersetzt und damit der ganzen Einrichtung die in Fig. 2 dargestellto Gestalt gegeben. 

Die Friktiousrollen, welche in ausgerundete Nuthen der Axc cingreifen und, 
wie bei der früheren Einrichtung den Druck derselben aufnehmen, befinden sich 
an den oberen Enden der Stangen Z, Z,. Letztere liegen mit zwei Stahlplattcn 
p und ;t, auf den Seitenschneiden <i, und <i, eines gleichseitigen Waagebalkens W 
auf, dessen Mittelschneide J aus zwei beiderseitig an den Waagebalken ange- 
schraubteu Stücken besteht. Die winkelförmigen Lager für die Mittelschneiden 
ruhen auf einer Platte Y, an welche unten eine llülse angesetzt ist. In dieser 
befindet sich diu Feder g, welche gegen den Boden des Fuderhauses I, I anliegt 
und von oben her mittels der durch den Waagebalken hindurchgehenden Schraube 
b, welche durch die Gegenmutter m festgestellt wird, angespannt werden kann. 

Durch diese Einrichtung ist, wie Herr Prof. Albrecht a. a. O. S. 207 
ausführt, ein gleicher Druck der Friktiousrollen auf beiden Seiten von vorn herein 
gewährleistet, so dass nicht mehr durch einen ungleichen Druck die Biegung der 
Axe Veränderungen erleiden kann. Es erscheint nicht überflüssig, darauf hinzu- 
weisen, dass eine ähnliche Entlastungseinrichtung für grössere Meridianinstrumente 
sich sehr empfehlen würde, wo dann an Stelle der Feder freilich Gegengewichte 
angewandt werden müssten. Bei der bisher gebräuchlichen Einrichtung, diese 
Instrumente zu balunziren, tragen die Pfeiler bei eingelegtem Instrumente das 
ganze Gewicht des letzteren und ausserdem das der Balanzirungsgewichte, bei 
ausgehobeuem Instrumente lastet nur das letztere auf ihnen. Die Pfeiler sind 
mithin einer Druckänderung von dem Betrage des vollen Gewichtes des Instru- 
mentes ausgesetzt. Dazu kommt noch, dass der Druck, den die Balauzirungs- 
gewichte allein ausüben, eine starke seitliche Komponente hat, welche auf die 
Stellung der Pfeiler nicht ohne Einfluss sein dürfte. Wird dagegen die Anord- 
nung der Balanzirungscinrichtung in ähnlicher Weise wie bei den Bambcrg’schen 
Durehgangsinstrumenten getroffen, so werden die Pfeiler nur mit dem Ueber- 
gewicht, mit dem das Instrument auf seinen Lagern ruht, belastet und die Druek- 
änderung, welche sie erfahren, ist auch nur von diesem Betrage. 

Die Bulanzirungsvorriehtung steht zugleich mit dem Uinlegemechanismus 
in Verbindung. Das Federhaus ist zu diesem Behufe in der Buchse XX verschiebbar 
und trägt eine kleine Rolle r, unter welcher ein Exzenter K vorgesehen ist. 
Letzterer wird durch den Hebel II (Fig. 1) gedreht und damit das Federhaus 
und gleichzeitig die mit ihm verbundene Brücke B, welche an der Aussenwand 
der Buchse XX geführt wird, gehoben oder gesenkt. Auf der Brüeke B stehen 
auf den Untersätzen 0 und 0, (Fig. 2) die Säulen 1) und V , , durch welche die 
Tragstangen Z oben und unten geführt werden, sonst aber frei hindurchgehen. 
Die Säulen reichen bei der tiefsten Stellung des Exzenters bis nahe unter die 
Axc des Fernrohres und tragen an ihrem oberen Ende jo einen der Rundung der 
Axe. entsprechend ausgearbeiteten Kopf. Wird nun die Brücke mittels des 
Exzenters gehoben, so drückt das bisher auf den Lagerträgern noch lastende, 
nicht von der Feder getragene Ucbcrgewicht, letztere so weit zusammen, dass die 
Axe nunmehr auf den Säulen aufliegt und von ihrcu Lagern vollständig frei wird. 



Digitized by Google 




128 



HoMANN, BaMBKXo’s DriOHOANQMmTHI'MRirr. /KITHCHKirT rl'R I SUTRUM KSITMk KU BOR. 




In dieser Stellung ruht der Umlcgcmechanismus und das Fernrohr mit der 
Rolle r auf dem Exzenter, und da diese Rolle abgerundet ist, so liisst sieh das 
Instrument leicht drehen, wofür die Buchse X X (Fig. ’J) als Führung dient. Die 
Drehung wird begrenzt durch zwei zu beiden Seiten der Brücke auf dem Eisen- 
rahmen X angeordnete Anschläge, gegen welche sieh eine an der Brücke befindliche 
Nase wechselseitig anlegt, so dass nach erfolgter Umlegung die Axenzylinder 
wieder genau über ihre Lager zu stehen kommen. 

Die Axe trügt ferner am Okularemlc den in Drittel- 
grade gethoilten Aufsuchekreis li (Fig. 1) der an einem 
Nonius N mit einer Lupe auf einzelne Minuten ab- 
gelesen werden kann. Die Nonien, von denen sich 
einer an jedem Lagerträger beiindet, sind so eingerichtet, 
dass sie sich beim Einlegen der Axe in ihre Lager 
selbthütig an den Kreis anlcgcn und beim Ausheben 
des Instrumentes auch selbthütig zurückgelegt werden. 
Da diese Einrichtung, durch welche der so hüutig ein- 
tretenden Beschädigung der Nonienkanten vorgebeugt 
wird, bisher noch nicht ausführlich beschrieben ist 
und trotzdem wohl ein grösseres Interesse in Anspruch 
nimmt, so mögen ihr hier einige Zeilen gewidmet sein. 

Jeder Nonius ist um zwei, durch Schrauben 5,5. 
(Fig. Jia und 3b) regulirbure Spitzen beweglich. Eine 
kleine Blattfeder [) drückt ihn gegen den Kreis. Ausser- 
dem verbindet ihn ein über eine Rolle x geleiteter Faden e mit einem kleinen 
Stift welcher zwei Rollen y, y, trügt, die durch eine Spiralfeder gegen die 

Axe des Fernrohrs gedrückt werden. Wird letzteres 
zum Umlegen ungehobelt, so hebt die Spiralfeder 
den Stift £, der Faden e wird mit angezogen und 
dadurch der Nonius vom Kreise abgelegt. 

Wird andererseits die Axe auf ihre Lager ge- 
senkt, so drückt sie den Stift £ nach unten, der 
Faden e wird schlaff und die Blattfeder jj kann 
wieder in Wirksamkeit treten und den Nonius an 
den Thcilkreis aulegen. 

Auf die Axe ist ferner die Klemme k (Fig. 1 ) 
aufgepasst , welcher durch eine Klemmschraube fest 
mit ihr verbunden werden kann. Ein Ansatz an 
diesem Ring wird durch eine Feder gegen die 
Schraube f gedrückt, welche zur Feineinstellung in 
der Zenithdistanz dient. Das Gewicht der Klemme 
wird auf der anderen Axenseite durch das Gegen- 
gewicht k‘ ausgeglichen. 

Die optische Einrichtung des Instrumentes 
besteht aus dem Objektiv, einem rechtwinkligen 
Prisma, welches die Lichtstrahlen durch totale Re- 
flexion um einen Winkel von 110° ablenkt und dem mit Mikrometer versehenen 
Okulare. Das Objektiv hat eine Oeffnung von etwa 80 mm, eine Brennweite 
von 'JÜO mm; bei der Konstruktion ist auf die durch die Zwischenschaltung des 
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Prismas bedingte chromatische Ueberkorrektion Rücksicht genommen, und die 
Berechnung der einzelnen Radien ist so durchgefUhrt, dass die möglichst günstigste 
Vereinigung der Strahlen, welche den Wellenlängen zwischen den F raun liofcr 'sehen 
Linien C und F entsprechen, erreicht wird. Das Objektiv ist so lichtstark, dass 
Sterne 8. Grösse bei hellem Gesichtsfelde noch gut beobachtet werden können. 
Das Objektivrohr F (Fig. 1) ist an den Würfel in der Mitte der Axc augeschraubt 
und durch das Gegengewicht G balanzirt. 

Das Prisma tz ruht auf einem Stuhle, welcher mit dem Objektivrohr fest ver- 
bunden ist. Die Art der Befestigung ist aus Figur 4a ersichtlich. 

Im Allgemeinen werden dein Instrument drei Okulare beigegeben, denen bezw. 
85, 115 und 145fachc Vergrösscrungcn entsprechen. Das Mikrometer hat im 
Wesentlichen die in dem „ Gericht iiUr die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner 
Gewerbeausstellung im Jahre 1871) S. 2t u beschriebene Einrichtung. Die Ausführung 
des Fadennetzes bängt im Einzelnen von dem Wunsche des Bestellers ab. Der 




beweglicho Faden ist entweder einfach oder cs sind zur Bequemlichkeit hei den 
Messungen mehrere einzelne Fäden in grösseren Abständen auf dem beweglichen 
Schlitten aufgespannt. Die Ganghöhe der Mikroraetcrschraubc beträgt 0,25 mm, 
die Trommel ist in 100 Theilc gctheilt und das Okular über das Gesichtsfeld 
verschiebbar. Ausserdem lässt sich das Okular mit der Platte, welche den beweg- 
lichen Faden trägt, um die optische Axe drehen, so dass derselbe den Deklina- 
tionsfäden parallel gestellt und verschoben werden kann. Die Drehung wird durch 
zwei regulirbare Anschläge begrenzt, so dass sic genau 00° beträgt. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht zentrisch durch die Rohraxc. 
An das dem Okular abgewendete Ende dieser Axe. wird ein Rohrstutzen ange- 
schraubt, an dem, um sechs kleine Rollen beweglich, die Lampe R (Fig. 1) hängt, 
welche durch das Gegengewicht R' auch beim Drehen des Instrumentes in senkrechter 
Stellung gehalten wird. Rolirstutzeu und Lampe werden durch ein Gewicht lt" 
ersetzt, wenn keine Beleuchtung erforderlich ist. 

Die von der Lampe, deren Ort auf Figur 4 a in der Richtung nach X liegt, 
kommenden Strahlen, werden durch eine Linse o gesammelt. Vor dieser Linse 
befindet sich ein Rahmen A, welcher in der Figur 4 b und 4 c (a. S. 1.10) besonders 

ll 
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Fig. 4 b. 



abgcbildet ist. Dieser Rnlimen trügt eine runde Scheibe |t, welche in der Mitte eine 
kreisförmige Ordnung rj und am Kunde symmetrisch vier Ausschnitte ff„ ff„ ff,, ft-, hat. 
Diese Scheibe ist durch das aus der Wand des Würfels hervorragende Trieb 
P (siehe auch Fig. 1) drehbar, und trügt einen Schieber v, der sieb um einen 
cingeschraubten Stift m> drehen kann. Die Drehung wird gleichzeitig mit der- 
jenigen der Scheibe |t dadurch bewirkt, dass der Schieber 
durch zwei an dem Kähmen fest angebrachte Anschlüge fest- 
gehalten wird. 

Bei der in Fig. 4 b gezeichneten Stellung der Scheibe 
fällt das durch die Ocflnung rj und die Linse o kommende 
Lieht auf ein kleines auf die Rückflächc des Reflexions- 
prisinas it aufgekittetes Belcuchtungsprisma passirt die 
beiden Prismen ohne Ablenkung und erhellt das Gesichts- 
feld. Das durch die Ausschnitte ff fallende Licht trifft dagegen auf die der 
hinteren Kathethenflächc von je zur Lehne dienende Wand N, welcho in Figur 4a 
besonders dargestellt ist, und wird hier zurUekgchaltcn. Wird nun durch Drehung 
des Triebes P die in Figur 4 c gezeichnete Stellung der Scheibe p herbeigeführt, 

so tritt der Schieber v vor die Oeffnung das 
durch die Ausschnitte, ff fallende Licht trifft jetzt 
auf entsprechende Oeffnungen x,, x,, x,, ti in der 
Wand 2 und erhält durch den prismatisch wirken- 
1 > den Rand der Linse o eine starke Neigung gegen 
die optische Axe des Fernrohrs, so dass es nicht 
in das Okular gelangen kann, sondern au den 
Fäden des Mikrometers gebeugt, diese bell auf 
dunkelein Grunde erscheinen lässt. 

Um die Feldbeleuchtung abschwächen zu 
können, ist zwischen die Sammellinse o und das 
Prisma ein in der Figur nicht gezeichnetes Drahtnetz ciugcschaltet, dessen 
Neigung gegeu das auffallende Licht durch Drehen eines Knopfes von aussen her 
geändert werden kann. 

Zur Justirung der Stellung des Instrumentes auf dem vorher mittels der 
Libellen i, und t, (Figur 1) für sieh horizontirten 
Untersatz erfolgt nach den Libellen L und <j,. 
Die Libelle /. dient gleichzeitig zur Bestimmung 
der Neigung der Fcrnrohraxe. Sie hängt auf den 
Stahlzylindern h an zwei Armen, welche nach aussen 
hin so weit überstehen, dass die Auflagerungspunkte 
der Libelle senkrecht über den Punkten stehen, in 
welchen die Axe auf ihren Lagern aufliegt (in der 
Ebene I Fig. .'5 b). Die Libelle bleibt beim Umlegen 
des Inst rumeuts hängen. Sic legt sieh mit zwei 
Kugel k alotten gegen zwei ebene Flächen an den 
Säulen l), 1>, an und hängt in Folge dessen etwas 
schräg, jedoch ist diese Lage beim Einlegen der Libelle in Rücksicht gezogen 
und wird durch das Querniveau (,>, kontrolirt. Die Libelle liegt in doppelter 
Metallfussung mit (ilasverschluss. Das äussere Fassuugsrohr ist mit Tuch über- 
zogen, zum Anlassen beim Umhängen mit Handgriffen versehen; geeignete Füssc 
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gestatten die Libelle hinzustellen. Der Werth eines Libellentheils betrügt etwa 
1 Sekunde. 

Für Polhöbenbcstimmungen nach der Horrebo w-Methodc trügt die Axe 
schliesslich noch das in Fig. 5 a und 5 b gesondert dargestellte Niveau T 
(Fig. .1), welches durch den 
gleich schweren Ring T‘ auf 
der anderen Seite der Axe. 
balanzirt wird. 

Dieses Niveau wird 
durch einen die Axe um- 
schlicsscndcii Ring It gehalten, 
der durch eine Schraube, wel- 
che gleichzeitig das Gegen- 
gewicht G 1 trägt, festgeklenmit 
werden kann; derselbe läuft 
in zwei Anne A und A' aus, 
von deren Enden Rahmen Z 
und 7j nach oben führen. Im 
Rahmen Zrulit dasLibellcnlager 
L, beweglich um zwei in koni- 
sche Höhlungen der Schrauben 
S und S 1 eingreifende Kugeln. 

Im Rahmen Z‘ liegt das Libcl- 
lenlager auf der Schraube U 

und wird an diese durch eine im Federhaus H befindliche, auf 
den Stift F wirkeude Feder angedrückt. Auf dem Libellenlager 
sind zwei Libellen, D und l)‘ )iarallcl neben einander angeordnet, 
von denen die erstere durch die Schräubchen k und k‘ für sich 
korrigirbar ist. Diese Einrichtung ist nach dem Vorschlag des 
Herrn Prof. Foerstcr deswegen getroffen worden, um von den 
durch Ausscheidungen im Innern der Libellen verursachten 
Fehlern dadurch frei zu werden, dass man die Ablesungen an 
der einen Libelle durch die an der anderen koutrolirt. Zur be- 
quemeren Ablesung befindet sieb über den Libellen der Spiegel .!f 
(in Fig. 1 nicht dargcstellt). Um zu verhindern, dass beim Drehen 
des Instrumentes diese Niveaus zu sehr geneigt werden, ist eine in Figur 1 
sichtbare Gabel vorgesehen, welche der Bewegung des Libellentrügers nur einen 
geringen Spielraum lässt. 



Fip. 5*. 



Christiaan Huygens’ früheste Luftpumpe. 

Von 

Dr. E. tierl»nd in Klauxthal. 

In früheren Arbeiten habe ich den Anthcil, den Huygens an der Ver- 
besserung der Luftpumpe genommen hat, auseinandergesetzt. *) Wenn auch nur 
angewiesen auf eine, kurze Mittheilung von Huygens im Journal des Spirans mm 
25. Juli Ifi/2 und Papin’s Erperieuees du Fulde konnte ich doch dem grossen 

*) II /. dl mann* AnnoUn IU. 2. uml l!ß. 

II* 
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Holländer die Erfindung des Tellers der Luftpumpe und der Barometerprobe 
zueignen, auch den Einwand Hartings 1 ), dass der von mir als Barometerprobe 
angesprochene Apparat eigentlieb eine andere Bestimmung gehabt habe, auf 
seinen wahren Werth zurückfuhren. Nur die Frage, ob Iluygens oder Papin 
oder beide die Barometerprobe zuerst angegeben haben, liess sich damals noch 
nicht entscheiden. 

Die Beseitigung dieser Ergebnisse, sowie die Entscheidung der eben er- 
wähnten Frage zu Gunsten Iluygens' liefert nun der von der holländischen 
Gesellschaft der Wissenschaften als erste Abtheilung der Iluygens’sehen Gcsammt- 
werko herausgegebene Briefwechsel*) des berühmten Gelehrten, dessen dritter 
Band bis zu den Jahren 1060 und til vorgeschritten ist. In jener vorzeitsehrift- 
lichen Zeit hatten die Briefe, welche die Männer der Wissenschaft wechselten, 
eine ganz andere Bedeutung wie jetzt; auf solche sind wir in den meisten Fällen 
angewiesen, in denen es sieh um die Feststellung der Priorität einer Erfindung 
handelt. Indem in ihnen aber das persönliche Element mehr zur Geltung kommt, 
führen sie uns auch mit frischer Lebendigkeit in jenu längst vergangene Zeit 
ihrer Entstehung zurück und enthalten an wissenswerthen Einzclnhoiten viel mehr, 
als Zeitschriften uns aufbewahrt haben würden. So können wir die Art, wie 
Iluygens seine Verbesserungen anbrachte, die Schwierigkeiten, mit denen er 
bei ihrer Verwirklichung zu kämpfen hatte, genau erkennen und dies gewählt 
ein um so grösseres Interesse, als das Bedürfuiss der Herstellung von Luftpumpen 
und Fernrohren zuerst Ursache des Auftretens von mechanischen Künstlern wurde. 
Hauptsächlich mit der Verfertigung solcher Apparate finden wir die Musschen- 
broek, Hartsocker, Lcupold, Campani, Keevcs u. a. in der Thnt zuerst 
beschäftigt. Die von Iluygens aufbewahrten Nachrichten lassen uns somit einen 
Einblick thun in die Verhältnisse, welche das Entstehen jener Werkstätten be- 
wirkten und so wird ihre Mittheilung weiterer Rechtfertigung nicht bedürfen. 

Im Jahre 1658 hatte Huygens seine Pendeluhr bekannt gemacht, 1659 
und 1660 waren seine Arbeiten über das Saturnsystem gefolgt. Beide Gegen- 
stände werden in den Briefen der Jahre 1660 und 01 somit vielfach besprochen. 
Hinsichtlich der Pendeluhr hatte der Mathematiker Isrnncl Boulliau, Iluygens’ 
Korrespondent oder wissenschaftlicher Agent (wenn man so will) in Paris, die 
direkte Korrespondenz zwischen dem niederländischen Gelehrten und dem Prinzen 
Leopoldo di Medici ungebahnt, welche im Anfang 1060 zunächst die Priori- 
tätsansprüche Galilei’s auf die Pendeluhr behandelte, dann auf das Thema der 
Fernröhre cinging. Am 12. Oktober 1660 reiste Huygens selbst nach Paris, 
wo er bis zum 19. März 1661 blieb, um sich nun nach London zu begeben. Dort 
am 2. April angclangt, blieb er bis zum 27. Mai, an welchem Tage er wieder in 
den Haag zurüekkehrtc. Der Briefwechsel mit Boulliau war unterdessen cin- 
geschlafen und da Iluygens’ jüngerer Bruder Ludwig sich mit dem Vater am 
7. Oktober 1661 zu längerem Aufenthalt nach Paris begab, so Übernahm es 
dieser, die Freunde Ohristian’s von dessen Arbeiten mit der Luftpumpe in 
Kenntniss zu setzon. Die Briefe, die Ludwig vom Haag erhielt, enthalten des- 
halb ausführliche Schilderungen seiner Arbeiten. Neben diesen kommen für 
unsern Zweck hauptsächlich noch die an Sir Robert Moray (Murray) gerich- 
teten in Betracht, einen der Gründer der Londoner Königlichen Gesellschaft der 

*) Al/tum der Nutuur. 

*) Oeuvres coinplctei de Chrihtwun lluygen* DtL I- ,'i; Ln llnye itfSti—90, 
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Wissenschaften und zugleich ihren ersten Präsidenten. Bei seinem Aufenthalte in 
London aber hatte Huygens die Versuche mit einer Boylc’sc.hen Luftpumpe 
gesehen und war durch sie zuerst auf die Idee gekommen, sich selbst eine solche 
Maschine zu bauen. Mit Boyle selbst korrespondirte er nicht; zwischen beiden 
Bcheint damals eine gewisse Eifersucht bestanden zu haben; wenigstens erzählte 
Iluygens, der Vater, dem späteren Mitglicde der Pariser Akademie Chapclain, 
dass Huygens’ Versuche mit der Luftpumpe Boyle sehr zum Aerger gereichten. 1 ) 

In einem Briefe®) an seinen Bruder Ludwig vom 9. Juni 1661, zu welcher 
Zeit sich derselbe noch bei der Gesandtschaft in Madrid befand, erwähnt Chris- 
tian die Luftpumpe zuerst. „Die Mitglieder der neuen Akademie der Physik, 
welche sich in (Ireshams College versammelt, haben mir viel schöne Versuche Uber 
den leeren Raum gezeigt, welche sie nicht mit Quecksilber in engen Röhren 
anstellen, sondern indem sie mit einer Art Pumpe alle Luft aus einem grossen 
Glasgefässe ziehen, in welches sie vorher das eine oder andere Thier oder ver- 
schiedene andere Gegenstände gebracht haben.“ Besonders merkwürdig war 
ihm, wie er am 14. Juli an Chapclain schreibt 8 ), der Versuch vorgekommen, 
dass „warmes Wasser, welches ohne zu sieden in das Gefäss gestellt wird, bei 
jedem Hub, mit dem die Pumpe Luft anzicht, grosse Blasen aufwirft.“ In einem 
uns verlorenen Schreiben an Moray (welcher Verlust der die Herausgabe der 
Briefe besorgenden Kommission entgangen zu sein scheint) muss Iluygens dann 
zum ersten Male seine Absicht, selbst eine Luftpumpe zu bauen, ausgesprochen 
haben; wenigstens antwortet Moray 4 ) am 19. Oktober: „Ich bin entzückt, dass 
Sie sich eine Maschine wie die Boyle'sche gemacht haben. Wir wollen die, 
welche er der Gesellschaft gegeben hat, ein wenig abiindern, um die Luft besser 
von dem Cylinder abzuschlicsscn. Da Sie aber eine nach Ihrer Art konstruiren, 
glaube ich, wir verschieben unsere Abänderung, bis Sic die Ihrige gemacht 
haben. Deshalb müssen Sie uns aber alles, was die Form der Ihrigen betrifft, 
mittheilcn.“ 

Abor soweit war es noch nicht. Am 22. Oktober schreibt Christian 11 ) an 
seinen ältesten Bruder Constantin, der damals zu Besuch in ’sllerzogenbusch 
weilte: „Die Pumpe geht noch nicht. Die Rühre war von so ungleicher Weite, 
dass man keine oder wenig Luft aus der Flasche herausbekommen konnte. Es 
sind nun wieder vier Tage, dass sic der Instrumentenmacher in Händen hat; da 
aber sein Bruder gestorben ist, so kann ich weder etwas von ihm gctlmn bekom- 
men, noch ihn selbst zu Hause finden.“ Am 4. November ist er noch nicht 
weiter, wie er Moray mittheilt *), den er bittet bei Boyle nachzufragen, ob 
dieser seinen Kolben aus Holz oder Kupfer gemacht habe; auch sei cs billig, 
dass die Engländer ihn mit ihren Vcrbcsserungspläncn bekannt machten. Endlich 
giebt uns ein Brief an Ludwig vom 23. November 7 ) genaue Mittheilung über die 
•Sachlage. „Die Luftpumpe geht noch nicht“, heisst es, „aber ich glaube, dass 
sic morgen im Stand sein wird, nachdem viele Schwierigkeiten haben überwunden 
werden müssen. Die erste Röhre taugte nämlich nichts und es musste eine aus 
massivem Kupfer hcrgestellt werden. Der gute Bruder von Zeelhem“), mit dem 
ich anfangs gemeinschaftliche Sache machte, licss mich aus Fureht vor den 
Kosten bald im Stich; wenn ich also will, wird er meine Versuche nur für 
Geld Behen.“ 

s ) iluygens, Oeuvres cotnylites Hl. S. 412. — ') Ebetula 8. 21 G. — 8 ) Ebetula S. 295. — 
4 ) Ebetula S. .‘109. — Ebetula 8. .170. — ®) Ebetula S. 28 t. — 7 ) Efmtuta S. 389. — M ) Constantia Iluygens. 
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Alter es dauert doch noch fast eine Woche, liis alles fertig ist, und erst 
am 30. November kann Christian an Ludwig schreiben: 1 ) „Seit gestern geht 
meine Luftpumpe und wühlend dieser ganzen Nacht ist eine darin befindliche 
Blase ausgedehnt geblieben, (obwohl vorher kaum Luft darin war), was Boyle 
niemals hat erreichen können. Morgen wird es einigen Sperlingen und Miiusen 
das Leben kosten, die ich schon im Vorrath habe. Einer der ersten Versuche 
wird das Zerbrechen einer der kleinen Glasthrancn 5 ) sein, wofür ich ein Mittel, oliuc 
eine andere Oetfnung wie die untere nöthig zu haben , zu besitzen glaube. Ich 
bediene mich nämlich (als Rezipient) nur einer umgekehrten Flasche mit sehr 
weitem Hals.“ 

Am 7. Dezember berichtet 1 ) er seinem Bruder von den gelungenencn Ver- 
suchen. Kr hätte geglaubt, dass die Glasthräuc nicht wie in der Luft zerbrechen 
würde, aber „sie zerbrach zu Staub ohne jeglichen Respekt vor dem leeren Raum.“ 
Auch die Versuche mit einem kleinen Vogel, warmem Wasser und einer tönenden 
l'hr gelungen vortrefflich. Aber zufrieden ist er noch nicht. „Die ganze Maschine 
ist noch nicht auf dem l'unkte, wo ich sie haben will,“ schreibt 4 ) er vielmehr 
am 14. Dezember an seinen Bruder, „obschon sie viel besser 
arbeitet wie vorige Woche, als ich Dir schrieb, dass ’/io oder 
noch mehr Luft zurückbliob. Es bleibt jetzt, wenn icb will, 
nicht '/ | W . Aber das befriedigt mich noch nicht und ehe ich 
mich an die Experimente mache, muss sie ganz vollendet sein.“ 
Schon am 31. Dezember glaubt er dies erreicht zu haben 11 ), 
so weit zu sein, dass er alle Luft aus dem Rezipienten ziehen 
könne, genau so vollständig, wie man es mit Quecksilber im 
Stande sei. Mit nebenstehend abgebildetem Apparat glaubt er 
dies beweisen zu können. „ABC ist ein Glas von etwa 1 Fass 
Höhe, das auf dem Teller DO steht, der immer an der Pumpe 
A' befestigt bleibt. Unter dieses GefJiss A BC setze ich das 
Glas F (! , welches Wasser bis zu If enthält, damit, wenn ich 
den Hals oder das Rohr des ganz mit Wasser gefüllten Gc- 
fiisses E hincintauche, dieses Wasser nicht nuxfticsscn kann. 
Ist nun /I HC auf dem Teller aufgeklebt, so dass die Luft nicht 
darunter gelangen kann, so beginne ich mit der Pumpe diejenige 
zu verdünnen, die darunter ist. Nach den fünf oder sechs ersten 
Zügen zeigt sich keine Veränderung, wenn nicht in dem Wasser Blasen anfsteigen, 
je nachdem dasselbe mehr oder weniger frisch ist. Ist es aber von Luft befreit 
(was geschieht, wenn man es eine Nacht unter der Luftpumpe stehen lässt), so 
steigen nur sehr wenige auf. Setzt man nun das Pumpen fort, so beginnt das 
Wasser in E plötzlich herabzusinken, indem cs den oberen Tlieil des Gcfässes 
verlässt, der luftleer zurück bleibt. Ist es nach nnd nach in dem Halse h herab- 
gegangen, so bleibt es in der Höhe stehen, wo ihm das Wasser ans dem Glase 
FG begegnet, welches in demselben Maassc steigt, in dem E sich entleert.“ 

*) llutjtfnts, Oeuvre» i ///. S. .7 95. 

2 ) Die GlnMliräuen waren durch den Prinzen Ruprecht von der Pfalz in England 
bekannt geworden; die Versuche mit ihnen hotte Moray beschrieben. Der Chemiker Ilomherg 
glaubte noch 1693 zu Huden, dass sie im luftleeren Raum in kleinere Stücke zersprängen wie im 
lüfte r füllten. 

3 ) Ilftygc n», Oeuvres complctes III. $. 390. — 4 ) Ebenda S. 408 . — 4 ) Ebenda S. 414. 
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„Daraus scliliessc ich, dass, da das Glas E ganz leer von Luft wird, bis 
zu der Stelle, zu welcher das Wasser sinkt, auch der Rezipient ABC luft- 
leer sein muss, weil, wenn etwas Luft darin bliebe, diese auf die Oberfläche des 
Wassers in FG drücken und dadurch das Wasser in L etwas hoher stehen müsste.“ 

„Indessen ist noch zu bemerken, dass wie sehr auch das Wasser von 
Luft gereinigt sei, sich doch ein wenig Luft bei diesem Experiment bildet, welche 
sichtbar wird, wenn man die Luft durch den Ilahn in den Rezipienten zurück- 
treten lässt, denn dann füllt sich das Gefilss E von Neuem vollständig mit Wasser, 
mit Ausnahme einer kleinen Blase von der Grösse eines Hanfkornes, welche 
doch nicht im Stande ist, ihre Federkraft soviel tausendmal zu vergrössern , als 
erforderlich wäre, um alles Wasser aus dem Hals L heranszutreiben und deshalb 
scldiesse ich, dass der in dieser Blase enthaltenen Luft keine Bedeutung zukommt.“ 
Nach Verlauf eines Tages und einer Nacht war die Blase wieder verschwunden, 
das Wasser hatte sic aufgelöst. 

Dieser Brief beweist zunächst, dass den in der Figur dargestelltcn Apparat 
Huygens im Beginn seiner Versuche und zwar als Barometerprobe konstruirt hat. 
Weiter folgt aus ihm, dass die erste Ilnygens’scho Luftpumpe nicht die ist, die 
Papin abbildct, bei welcher der Teller seitlich vom Pumpstiefel angebracht 
war, der seine Ocffnung nach oben kehrte. Auch ergiebt sich aus ihm, dass 
Harting's Annahme, Huygens habe seine Luftpumpe durch Salomon Musschen- 
broek in Leiden bauen lassen, unrichtig ist. Endlich aber erhalten wir das 
interessante Resultat, dass Huygens von der Spannkraft der aus dem Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur aufsteigenden Dämpfe keine Ahnung hatte. Sonst 
hätte er nicht den Schluss ziehen können, dass seine Pnmpe alle Luft aus dem 
Rezipienten hcransziehe. Uebrigens muss er keineswegs immer dasselbe Resultat 
erhalten haben, da er Moray am IM). Dezember schreibt 1 ), dass er das Wasser 
in dem innem Rohr bis auf einen halben Zoll Niveauunterschied mit dem 
äussern gebracht habe, dass er aber über diesen Versuch noch hundert Dinge zu 
sagen hätte (von denen allen er den Grund noch nicht cinseho), dies aber so 
lange aufschiebe, bis er alle zu seiner Aufklärung nöthigen Versuche gemacht habe. 

Soweit man aus der Figur ersehen kann, unterschied sich die Luftpumpe 
äusserlich von der Boyle'schen nur durch die Beigabe des Tellers. Ihre grössere 
Vortrefflichkeit aber leitete Huygens aus mehreren konstruktiven Einzclnheitcu 
ab, die der angeführte Brief an Moray enthält. Dieser hatte in dem Brief®), 
dessen Antwort Huygens Schreiben vom 30. Dezember ist, den Freund im Haag 
auf die Nothwendigkeit der Vermeidung des schädlichen Raumes aufmerksam 
gemacht, auch einen Ilahnsitz aus Zinn, einen Hahnwirbel aus Horn empfohlen. 

Zunächst bemerkt Huygens in seiner Antwort, dass er den Kolben in 
das kupferne Rohr vor seiner Vollendung hineinbringe und ihn, wenn er darin 
sei, mit Wolle und andern Dingen fülle, bis derselbe nichts mehr fassen könne. 
Die Probe eines gut gearbeiteten Kolbens sei , dass er von dein höchsten Punkte 
des Stiefels (dessen Luftzutrittsloch mit dem Finger geschlossen ist) herunter- 
gezogen und nun losgelassen durch die Luft wieder langsam gehoben wird, an 
seinen früheren Ort zurückgehe, ohne dass Luft irgendwie hinzugetreten sei. Der 
Sitz des Hahns ist von Kupfer, sein Wirbel aus Holz mit einem Urmelartigen 
Ueberzug aus dünnem Leder, wie ihn Boylc bei seinem Kolben verwendet hatte. 



lluyyt n? , Oeuvres cumplcte* III. S. 439. — ~J Ebenda S. 426. 
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Dieser Ilalin hielt so dicht, dass ihr Verfertiger die Pumpe mit luftleerem Rezipienten 
NUchte lang stehen hissen konnte, ohne dass Luft hineinkam. Daraus folgte 
indessen auch, dass das Dichtungsmittel zweckmässig gewählt war. Es bestand 
aus gelbem Wachs und Terpentin und wurde so weich hcrgcstcllt, dass ein Er- 
wärmen durch ein heisses Eisen behufs des Fcstkittens des Rezipienten sich als 
unnöthig erwies. 

Schliesslich wendet Huygcns sich gegen den Plan Boyle's, eine horizontale 
Luftpumpe, die von Wasser bedeckt werden soll, auszufUhren, wie sie Guericke 
auch bereits benutzt habe. Dies sei sehr unbequem und es sei viel richtiger, 
seiner Methode zu folgen, die darin bestehe, den Kolben gut zu dichten. 

Man kann nicht umhin, anzuerkennen, dass der von Huygcns cingeschla- 
gene Weg der ist, welcher zur Ausbildung unserer modernen mechanischen Kunst 
führte, während Hoyle, der ihn doch vor Huygcns gewandelt war, an tech- 
nischen Schwierigkeiten scheiternd, bereit war, ihn wieder zu verlassen und auf 
die ursprüngliche so unvollkommene Gucricke’schc Konstruktion zurückzugreifen. 
Dieser richtigere Weg wur durch Anwendung des Luftpumpentellers gewiesen, 
ihn verfolgte Papin, wesentliche Verbesserungen zufügend, während Guericke 
in seiner zweiten Luftpumpe von 1076 kaum Uber die Boylc’sche Konstruktion 
hinauskam, die dieser doch zu Gunsten der ersten Guerickc’schcn wieder ver- 
lassen wollte. Nicht nur in der Geschichte der Luftpumpe, auch in derjenigen 
der mechanischen Kunst stellen deshalb die Arbeiten Huygcns’ einen bemerkens- 
werthen Wendepunkt dar. 



Kleiner« (Original*) Mltthellnngen. 

Ueber eine neue Vorrichtung für Mikroskope zum Zwecke eines schnellen Uebergangs 
von parallelem polarisirten zu konvergentem Lioht 

Von K. ßrnnnfr (t F. Voigt A llochgosang) in GOttingro. 

Die Vorrichtung, welche ich in Nachstehendem beschreiben will, soll einen schnellen 
U ebergang von parallelem polarisirten zum konvergenten Lichte bewirken. Sic zeichnet 
sich durch ihre Einfachheit, Solidität, sowie ein sicheres bequemes Arbeiten vor anderen 
Konstruktionen ans und funktionirt nach dem Urtheile Sachverständiger vortrefflich, wie 
u. A. aus einem (der Redaktion dieser Zeitschr. mitgeth eilten) Briefe von Herrn Geh. 

Bergrath Prof. Dr. C. Klein an mich henrorgoht, 
in welchem derselbe erklärt, dass er die Vorrich- 
tung den bis jetzt bekannten vorzieht. Ich hatte 
mir die Aufgabe gestellt, die Vorrichtung fest mit 
dem Polarisator zu verbinden, ohne zwei Prismen 
anzuwenden oder das Mikroskop mehr wie gewöhn- 
lich zu belasten; die Thcilc des Linsensatzes sollten 
ferner hei Einschaltung desselben nicht von einander 
getrennt sein, damit die sehr wichtige Einstellung 
durch die Triebbewegung, welche ja schon wegen der grossen Differenz von 0,6 mm bis 
2 mm in der Dicke der Objektträger unbeschrankt vorhanden sein muss, nicht verloren geht. 

Diese Aufgabe ist in folgender Weise gelöst: Im Schieber P (Fig. 1 und 2), durch 
welchen der Polarisator mit dem Instrument verbunden wird, ist ein Schlitten S ange- 
bracht, welcher, sobald das Kohr R durch das Trieb T nach unten bowegt wird, 
die Linse Cf von der Linse 0‘ abliebt; ein Zug am Arme G gcuilgt dann, um dieselbe 
iu eine seitlich im Schieber P angebrachte Vertiefung hineinzuziehen (siche Fig. 2 a, S. 137), 
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worauf der Polarisator, welcher dann nur mit der Linse C 5 verschon ist, unbehindert 
wieder hochgostellt werden kann. 

Will man wieder zu konvergentem Licht übergehen, so verfährt man in gleicher 
Weise, bewegt das Hohr R nach unten, drückt 
den Schieber S nach Innen und der konische Ansatz 
der Liiiseiifassung C’ wird die Linse C‘ wieder genau 
zentrisch an Hangen. 

Damit nun die Linse (f in dem Ring des 
Schlittens S hängen bleibt, ist das linhr R mit 
vier Schlitzen N versehen, in welchen wiederum 
vier Ansätze von dem Ring des Schlittens S liinein- 
greifen; diese bilden eine genaue zentrische Auf- 
hängung für die Linsenfassung der Linse C* . Für grössere Mikroskop, welche statt 
der Linse (f einen doppelten, stärker brechenden Linsensatz erhalten, wird nur die Ver- 
tiefung im Schieber P dementsprechend verändert. 

Der Apparat ist zum Patent angemeldet. 




Referate. 

Eine einfache nnd genaue Methode der Orientirung eines parallaktisch aufgestellten 

Fernrohres. 

Von Dr. J. Sch ein er. Bull, du Comite intern, perm. pour Vexecution photograph. de la 

carte du ciel. Fase. VI. 

Bei photographischen Aufnahmen von Theilen der Ilimmelsflächc ist eine genaue 
Orientirung des Acquatorealcs , d. h. ein genaues Zusammenfällen des Poles des Instru- 
mentes mit dem Pole des Himmels sehr erwünscht, damit die Mühe des Astronomen, 
den Stern unter dem Fadenkreuz zu halten, der er sich wogen dos mit der Höhe sich 
ändernden Einflusses der Refraktion nicht ganz entziehen kann, wenigstens auf ein Minimum 
beschränkt werde. Kollimationsfohlor , Neigung der Dcklinationsaxo gegen die Ebene des 
Acipiators und die Indexfehler der Einstellungskreise kommen dagegen nicht in Betracht, 
da sie ein Ah weichen des Sternes vom Deklinationsfaden nicht veranlassen; sie werden 
daher hei der Methode des Verf. nicht berücksichtigt, während sie sonst gewöhn- 
lich behufs der Orientirung des Instrumentes mitbestimmt w'ordon. Der wesentliche 
Unterschied zwischen der vorliegenden und der gewöhnlich angewandten Methode liegt 
aber darin, dass bei der letzteren Positionsbestimmungen von Sternen unter Zugrunde- 
legung des durch das Acquatorcal gegebenen Koordinatensystems angestellt, hei der 
Scheincr’ sehen Methode aber die Abweichungen der Bewegungen passend gewählter 
Sterne um den Weltpol von der Bewegung de9 Aequatorcales um seinen Pol beobachtet 
werden. Während die ältere Methode anzu wenden ist, w’enn eine numerische Bestimmung 
der Aiifstcllungsfehler und, der Instrumental fehler vorgenommen werden soll, besteht der 
Vorzug der Sehe in er* sehen Methode in der Vermeidung aller Rechnungen und Krois- 
ahlesungen, in der Kürze der erforderlichen Zeit und in der Genauigkeit der Orientirung, 
wie sie durch die andern Methoden, bei denen Ablesungen der oft nur bis auf Minuten 
gctheilton Kroise zu machen sind, nicht erreicht wird. 

Der Abstand zwischen den beiden Polen lässt sich in zw r ci Komponenten zerlegen, 
wenn man vom Pol des Instrumentes auf den Mittagskreis ein Lotli fällt. Die eine Kom- 
ponente ist dieses Loth seihst, die andere die Projektion jenes Abstandes auf den Meridian. 
Hinsichtlich der ersten Komponente wird das Instrument korrigirt, indem man einen dem 
Meridian und, damit die Refraktion keinen Einfluss habe, auch dem Zenith nahen Stern 
unter das Fadenkreuz bringt und, nachdem das Uhrwerk in Gang gesetzt ist, beobachtet, 
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nach welcher Seite vom Deklinationsfaden der. Stern abgeht Findet diese Abweichung 
nach Süden zu statt, so wird inan durch eine, azimuthalc Drehung des Instrumentes das 
Nordende der Stundenaxe etwas nach Westen, im andern Fall nach Osten zu bewegen 
haben, bis der Stern wieder unter dein Deklinationsfaden steht. Ist der Stern hierbei 
vom Kektaszensionsfaden ahgekommen, so bringt man ihn mittels des Rektaszensinnsschlüssels 
wieder darauf und beobachtet noch einige wenige Minuten, ob der Stern jetzt auf dem 
Deklinationsfaden bleibt, was man nach zwei Korrektionen wohl schon erreicht haben 
wird. Bemerkenswerth ist, dass, wie sich beweisen lässt, alle Sterne, welche Deklina- 
tionen sie auch haben mögen, in gleichen Zeitintcrvallen hei derselben Aufstellung des 
Instrumentes auch gleich weit vom Deklinationsfaden abweichen. 

Um sodann die andere Komponente des Aufstellungsfehlcrs wegzubringen, beob- 
aclitet man in gleicher Weise wie vorher einen nicht zu tief stehenden Stern, dessen 
Stundcnwinkel ± 6* beträgt. Weicht er vom Deklinntionsfadeu ab, so bringt nmn ihn 
wieder darunter, dadurch, dass nmn mittels der Pnlhöhenschrauhe die Neigung der Polaraxe 
korrigirt und dieses Verfahren eventuell ein oder zweimal wiederholt. Die scheinbare 
Bewegung dieses Sternes wird al>er von der Refraktion beeinflusst sein und zwar wird 
diese seinen Ort um so mehr nach detu Zenith zu verschieben, je weiter er von diesem 
entfernt ist. Der Mittelpunkt seiner Balm wird daher höher nach dem Zenith zu liegen 
als der wahre Mittelpunkt des von ihm beschriebenen Parallelkreises, d. h. als der Nordpol. 
Man wird aber nur einen wegen seiner geringen Grösse nicht in Betracht zu ziehenden 
Fehler begehen, wenn man als Mittelpunkt der vom Stern scheinbar beschriebenen Balm 
den scheinbaren Nordpol annimmt, d. h. den Ort, wo uns der Nordpol in Folge der Re- 
fraktion zu liegen scheint. Nach diesem in unseren Breiten vom wahren Pol um etwa 
45" entfernten Punkt bin würde also die Polaraxe des Aequatoreals bei Anwendung der 
beschriebenen Methode gerichtet sein. Man kann sich damit begnügen, wenn, wie 
meistens, nur in der Nähe des Meridians mit dein Ae<piatoreal photographische Aufnahmen 
gemacht werden. Will mau es jedoch dahei nicht bcw'endcn lassen, sondern die Axe 
nach dem wahren Nordpol richten, so hat man nur ihre Neigung etwas zu vermindern 
durch Drehen der Polhöhenschraiihc um einen aus der Ganghöhe leicht zu berechnen- 
den, ein für alle Mal gütigen Winkelbetrag. 

Bei einer 300 bis 400 fachen Vergrösserung kann man eine Abweichung des Sternes 
um 0,5 vom Deklinationsfaden schon als solche erkennen. Nimmt man nun eine der 
beiden Fehlerkomponenten gleich 1* an, so wird der zu beobachtende, unter das Faden- 
kreuz gebrachte »Stern nach einer Zeitininute vom Deklinntionsfadeu, wie eine kleine 
Rechnung ergiebt, um 0,26' abgewichen sein, nach zwei Zeitminuten wird sich also der 
geringe Ürientirungsfehler des Instrumentes schon in der Abweichung des Sternes vom 
Deklinationsfaden bemerklich machen. Kn. 

Nadelinklinatorium modifizirter Konstruktion. 

Von Prof. R. Wild. Man, de t’nead. imp. des Sciences de SU, Piiersbourg. VII. Nr. 6. 

In obiger Abhandlung giebt Herr Wild eine ausführliche Beschreibung eines in 
der mechanischen Werkstatt des physikalischen Zentral-Ohservatoriums vom Mechaniker 
Freiberg ausgeführten Iiiklinatoriums, das sich in manchen seiner Tlieile wesentlich von den 
gewöhnlich üblichen Instrumenten unterscheidet. Ueber den Horizontalkreis lässt sich nichts 
weiter sagen, als dass er einem alten G am bey’ sehen Inklinatorium entnommen wurde. 
Auf der vertikalen Alhidadcnaxe, die unten durch eine Feder gestützt wird, ist das 
Gehäuse befestigt, welches zur Aufnahme der Inklinationsnadel bestimmt ist. Dasselbe 
besteht aus einem Messingzylinder, dessen Axc horizontal liegt und dessen Grundflächen 
Glasplatten bilden. Die Glasplatten liegen aut einer Nuth des Messingzylinders und 
werden durch einen Messingring angepresst. Zur Ausgleichung des Druckes sind zwischen 
Messing und Glas Tuchstreifen eingelegt. 
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Die stärkere Glasplatte (5 mm dick) ist in ihrer Mitte durchbohrt. Durch die 
Bohrung geht ein Messingzapfen, der nach aussen den Vertikulkrcis und nach innen eine 
Platte aus Messing trägt, an welcher die Lager für die luklinationsnadcl befestigt sind. 
Die feste Verbindung des Kreises und der erwähnten Platte mit der Glasscheibe wird 
durch eine Mutter, die am Ende des durchgehenden Zapfens angeschraubt werden kann, 
hergestellt. 

Der Vertikal kreis, von einem alten Inklinatoriuni von Hcpsold genommen, ent- 
spricht vollkommen der von Kreil in seinem „Entwurf eines meteorologischen Beohach- 
tungssysteins fiir die oster. Monarchie 44 gegebenen Beschreibung. Eine kleine Abänderung 
haben nur die Einstellmikroskope erlitten, indem die Bohre derselben etwas verlängert 
und die Objektive durch neue achromatische mit doppelter Vergrösserung ersetzt wurden. 
Die Ablesung geschieht jetzt durch schwach vergrössernde Mikroskope, während früher 
Lupen vorhanden waren. 

Eine sehr wesentliche Verschiedenheit in der Konstruktion zeigt der Träger fiir 
die Achatlager. Während hei der üblichen Konstruktion die Achatlager vom Vertikal- 
kreise ganz getrennt sind, hat Herr Wild eine feste Verbindung zwischen diesen wichtigen 
Bestandtheilen des Inkliuatoriums herstellen lassen, wodurch jede Verschiebung derselben 
gegen einander unmöglich ist. 

Mit der oben erwähnten Messingplatte, welche an dem die Glasplatte durchsetzen- 
den und den Vertikalkreis tragenden Bolzen sitzt, ist ein durch Schrauben in seitlichem 
und vertikalem Sinne just ir bares starkes Messingstück verbunden; dasselbe trägt auf der 
oberen Kopfflfiche einen aussen konischen Bing, dessen oben* Kante an zwei gegenüber auf 
einem der Gehäusezylinderaxe parallelen Durchmesser liegenden Stellen mit den als Lager 
für die Nadel axen dienenden Achntsehneiden versehen ist. Die freie Fläche des Messing- 
Stückes ist mit einer vertikalen Führung von viertelzylindrischem Querschnitt versehen, 
in welcher ein Schlitten vertikal beweglich ist, der ain oberen Ende einen zweiten durch 
den erwähnten festen Bing hindutrhgehenden und um 180 Grad um seine Axc verdreh- 
baren Bing trägt. Dieser Bing besteht aus zwei in einander gepassten Theilen, von denen 
der obere vermittels einer Zahnung an seinem Bande und einer seitlich aus dem Gehäuse 
herausragenden Stange init Getriebe uni 180° gedieht werden kann, so dass die an seinem 
oberen Baude vorn und hinten befestigten Y- förmigen Pfannen zum Fassen der dicken Zapfen 
der Nadeln und Ahhchen der dünneren Theile derselben von den Achatschneiden, ihre Lage 
vertauschen. Das liehen und Senken der Arrctimngs Vorrichtung geschieht mittels einer zweiten 
aus dem Gehäuse herausrngenden Stange, welche einen Keil in einem Ausschnitte des Schlittens 
verschiebt Nur wenn bei der Hebung der Anretirangastuh! die höchste Lage erreicht hat, und 
die Nadelaxen von den Acliatlagern gehoben sind, kann der die Y-fÖrmigen Pfannen tragende 
King durch die zweite Stange gedreht werden. In einer tieferen Lage greift das Getriebe 
nicht ein, und es kann durch ein Drehen der Getriebestange aus Versehen der Stuhl 
nicht mitgedreht werden, wodurch eine Beschädigung der Nadelaxen ausgeschlossen ist. 
Durch diese Konstruktion der Lager ist aber die Bewegung der Nadel auf einen Winkel 
von etwa ± 22° von der Vertikalen beschränkt, so dass man bei kleinen Inklinationen 
mit einem solchen Instrumente keine Messung ansfUhren kann. 

Man kann zwar hei Beohach tungen der Inklination in einem Azimut a noch Inkli- 
nationen bis 45° messen, muss aber dann das Aziniuth sehr genau ermitteln, wie dies 
aus der Gleichung: 

taug J rm lang .7, cos * 

leicht gezeigt werden kann. Für kleinere Inklinationswerthe wird man die Einrichtung 
nicht brauchen können, obwohl auch fiir diese Messungen sich eine zweckmässige Ein- 
richtung herstellen lassen würde. 

Die Nivellirtmg des Instrumentes erfolgt nach einer im Gehäuse am Boden ange- 
brachte Libelle. 

Vertikal über der Mitte der Achatlager ist die Messingwand des Gehäuses durch- 
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bohrt und in diese Oeffhung ein vertikaler aufgeschnittener Zylinder eingeseukt, der oben 
durch einen Dockei geschlossen werden kann. In diesen Zylinder lässt sich eino Röhre 
einschieben, welche eine Zange zum Einlegen und Uerausnehmen der Nadel enthält, 
sowie als Halter der Nadel heim Magnctisircn derselben verwendet wird. 

Da diese Einrichtung ganz neu und für die Ilnveränderlichkeit der Inklinations- 
nadel von grösster Bedeutung ist, so will ich sie näher beschreiben. In der nebenstehen- 
den Figur stellt a die äussere zylindrische Röhre vor, die am oberen Ende einen Ansatz A 
hat, mit welchem sie auf den Rand des aufgeschlitzten Rohres b ruht. Beim Einschieben 
der Röhre a in das Rohr b fällt eine an der ersteren angebrachte Nase v in einen passenden 
Ausschnitt des letzteren und giebt dadurch der Röhre eine bestimmte Lage zum Gcliäuso 
des Inklinatoriums. In die Röhre a lässt sich eine zweite genau eingepasste Röhre c ©in- 
schieben, die durch eine aufgeschraubte Fassung C auf dein Rande der äusseren an fliegt, 
in welcher Stellung die unteren Kanten von a und c zusammenfallen. Fasst man an C 
und hält A fest oder klemmt das Rohr b, so lässt sich die 
Röhre c aus a herausziehen, wobei durch eine Nuth in der 
äusseren und einen in dieser gleitenden Stift der inneren eine 
Drehung vermieden wird. Damit die innere Röhre c nicht 
ganz herausgezogen worden kann, fällt, wenn sie eine be- 
stimmte Höhe erreicht hat, eine Feder ein und verhindert 
jede weitere Hinausschiebung. Mittels der Kopfschraube U 
ist im Innern der Röhre r eine dritte Röhre c verschieblich, 
welche nahe ihrem Ende die Nasen E mit abgeschrägten 
Endflächen trägt. Diese schiefen Flächen berühren ent- 
sprechend geneigte Flächen zweier seitlicher Federn f y die 
an der Kehrwendung c festgeschraubt sind und am unteren 
Ende bei F mit Leder gefütterte Backen und beiderseits an 
diese angeschraubte vergoldete Haken h besitzen. Dreht man 
den Kopf D entgegen der Bewegung eines Uhrzeigers, so 
schiebt die Schraube <1 die Röhre e herunter und die Nasen 
E biegen dann die Federn f und damit die Backen F gegen 
die Axe der Röhre hin, bis sie die dort befindliche Magnet- 
nadel N wie eine Zange fassen, wobei ausserdem die 
Haken h sich beiderseits um den dickeren Theil der Nadcl- 
axe n legen. Hierdurch wird ein Herausfallen der Nadel 
aus der Zange in dem Falle verhütet, wo man die Backen 
F nicht genügend an die Nadel angepresst hätte. Die 
Backen F besitzen übrigens in ihrer Mitte den Kanten der 
Nadel angepasste Rinnen, wodurch ihr beim Fassen eine 
ganz bestimmte Lage in der Zange gesichert wird. 

Die Dimensionen sind so bemessen, dass dio in das Gehäuse von oben eingesetzte 
Zange mit dem Haken h die Axe « und mit den Backen F dio Seiten der Nadel beim 
Zudrchen eben richtig fasst, wenn dio Nadel durch die Arrctirung in dio höchste Lago 
gebracht ist; dass sie dabei vertikal stehen, also die Ebene der Nadel senkrecht gogeu 
den magnetischen Meridian gestellt sein muss, ist wohl selbstverständlich. Hat man die 
Nadel mit der Zange gefasst, so wird die Röhre c aus der Röhre a bis zur früher er- 
wähnten Grenze herausgezogen, welche Grenze so bemessen ist, dass der ganze untere 
Theil der Nadel in die Röhre a cintritt. Löst man die Klemmschraube, w'clche das 
Rohr b klemmt, so lässt sich die ganze Vorrichtung sammt der eingeschlossenen Nadel 
heraiisziehen, ohne dass man befürchten müsste, die Nadel durch Anstosscn zu beschädigen. 
Die Röhre a kann am unteren Theilo noch durch einen Deckel geschlossen werden, um 
die Nadel vor Staub zu schützen. 

Soll die Nadel ummagnetisirt werden, so wird die Röhre a in eine zweite 
passende Röhre cingeschohen , wobei durch einen seitlichen Stift an der Röhre a und 
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einen Schlitz in der neuen Röhre der erstereu immer dieselbe Lage in der Uiuhüllungs- 
löhre gesichert ist, und durch Anschlägen des Stiftes am Ende des Sclilitzos das Ein- 
schieben immer bis zur selben Stelle erfolgen kann. Drückt mau die Feder, welche beim 
llerauszichcn der Röhre c aus a uniliel, nieder, und schiebt e so weit, dass C auf A 
anstüsst, dann ist die Nadel so weit vorgeschoben worden, dass ihre Azo in der Mitte 
der Umhüllungsröhre durch angebrachte OefTnungon, dio mit Gliininerldnttchen geschlossen 
sind, gesehen werden kann. Von der anderen Seite der Umhüllungsröhro wird schon 
vorher eine ganz gleiche Röhrenzange eingeführt, wobei Schlitz und Stift so angeordnet 
sind, dass die Backen und Zangen denen der erstereu parallel zu liegen kommen, und 
die Magnetnadel, von der letzteren gefasst gedacht, genau an dieselbe Stelle der Umhüllung»- 
röhre zu liegen käme. Damit beim Einschieben der Röhre c in a die erste Zange nicht 
an die Backen und llaken der zweiten anstosse, müssen dieselben selbstverständlich ge- 
öffnet seiu, d. h. dio in der Figur angedeutete Lage haben, und ausserdem müssen die 
Haken der zweiten Zange beiderseits naher der Nadel oder weiter von ihr ahstchen als 
die der ersten, damit sie an einander Vorbeigehen können. 

Wenn die beiden Zangen in dio Uinbüllungsröhre eingeschlosscn sind, so stellen 
sie eine ganz geschlossene Röhre von symmetrischer Form dar, in deren Axo dio Magnet- 
nadel ebenfalls in symmetrischer Stellung zu den Enden der umhüllenden Röhre liegt. 
Zum Uinmagnetisiren der Nadel wird nun dieses Röhrensystem in eine auf einen Kupfer- 
zylinder gewickelte Drahtspirale eingeschoben , deren innerer Durchmesser nur wenig grösser 
ist als jener der Schcibo G der Zangen, und deren Länge so bemessen ist, dass sie das 
Röhrensystem nahe von der Scheibe A der einen Zange bis zu derjenigen der anderen 
umschliesst. Der etwa 5 mm dicke Kupferdraht ist in vier Lagen von je öü Windungen 
aufgewickclt. Durch Verbindung der Enden dieser Spirale mittels kurzer Drähte mit 
den Polen zweier hinter einander geschalteter, mftssig grosser, gut geladener Akkumulatoren, 
erhält man einen Strom von 17 bis 1 Amjtere, der bei einem nur 30 Sekunden dauernden 
Schluss die Nadel nahezu bis zur Sättigung magnetisirt. 

Hat man die Nadel timmagnetisirt, so kann sie offenbar nicht mit derselben Zange, 
mit der man sie herausgehoben hat, wieder eingeschoben werden, weil die Konstruktion 
der Axenlagc ein Durchschlugen der Nadel nicht gestattet. Zu diesem Zwecke ist eben 
die zweite Zange eingoschohen worden. Man lmt nun an dem Kopf dieser zweiten Zange 
zu drehen, bis dio Nadel gefasst wird, die erste aber zu lüften, so dass nach dieser 
Operation die zweite Zange mit der in ihr festsitzendon Nadel horausgezogen werden 
kann. Zieht man noch dio Röhre c der zweiten Zange aus derjenigen a heraus, bis die 
Feder einfällt, so befindet sich dio ganze Nadel in a und kommt, beiin Einschieben der Röhre 
« in das Rohr b und der Röhre c in o, mit dem dicken Theil der Zapfen eben auf die 
Einschnitte der Arretirung. Beim Lösen der Zange logt sich die Nadel ganz sanft auf 
die Einschnitte, worauf man die Zange entfernt und das Rohr b mit einem Deckel schliosst. 

Bei Anwendung der beschriebenen Vorrichtung braucht also die Magnetnadel nur 
dann mit den (behandschuhten) Händen angefasst zu werden, wenn man sie aus ihrem 
Etui in dio Zange einlegen oder aus dieser wieder in das Etui hincinbringen will. 

Dio Nadeln, aus naturbartem Wolfram-Stab 1 der Gebrüder Böhler hcrgcstcllt und 
glashart gemacht, haben eine Länge von 265 mm, eine Breite von 10 mm in der Mitte und 
0 mm von den Spitzen entfernt noch von 6 mm, die Dicke botrügt überall 0,8 mm. Das 
Gewicht beträgt 16^. Dio schwächsten Theile der Axen, 3,5 mm lang, haben eine 
Dicke von 0,428 mm; darauf folgen 1,7 mm lange und 1,7 mm dicke ebenfalls noch 
hochglänzend polirte Zapfentlieilu und endlich die eigentliche 20,6 mm lange und 3 mm 
dicke Axe, die in eine 10 mm breite Messingsclicibo eingeschraubt ist und vermittels 
dieser nach Durchstecken durch dio Oeffuung in der Mitte der Nadel durch zwei 
Schräubchen mit derselben fest verbunden werden kann. Dio Einstellung der Mikroskope 
geschieht auf kleine, 17,5 mm von den Spitzen entfernte Löcher. 

Dio nächsten Theile der Abhandlung sind der Justirung des Instrumentes und 
der Beschreibung der Bcobachtungsmetliode gewidmet. J. Liznar. 
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Ein einfacher Interferenzversuch. 

Von Albert A. Michel son. Amer. Journ. III. 3 9. S. 216. 1890. 

Zur Ausführung des Fresnel’ sehen Spiegel versuche« ist nach Ansicht des Ver- 
fassers nicht nur ein kostspieliger Apparat , sondern auch ein leidlich geschickter Expe- 
rimentator nothig. Hei Anwendung des Biprisinas ist die Anordnung freilich minder 
schwierig; aber hier ist das Phänomen durch die Dispersion im Glase komplizirt, und 
ausserdem lässt sich die H reite der Streifen nicht durch Aendemng des Winkels variiren. 
Bei der fundamentalen Wichtigkeit des Versuches für die Wellentheorie des Lichtes 
empfiehlt der Verfasser deshalb für Demonstrationen folgende einfache Methode t zwei 
Lichtbüschel zur Interferenz zu bringen. 

Auf den KatlietenHachen eines rechtwinkligen llolzprismas d ( 9 . Fig.) werden 
mittels Kleb wachse« zwei plane Glasplatten ab und che derartig geklebt, dass Winkel 

abc etwas kleiner als ein 
Rechter ist. Die dem Holz- 
prisma zugewandte Seite 
von ec und die von ihm 
ahgewandte Seite von ab 
sollen versilbert sein. Auf 
die versilberten Flächen lässt 
man die Strahlen einer sehr 
(etwa 100 m) entfernten 
Bogenlampe fallen, die natürlich keine diffus zerstreuende Glocke haben darf. Dann 
werden die von ab und die von bc reflektirten Strahlen interferiren, und der Beobachter 
wird (etwa 1 m von den Spiegeln entfernt) eine Reihe feiner Interferenzstreifen sehen, die 
der Schnittlinie der versilberten Flächen parallel sind. Die Justirung der Glasplatten 
kann man dadurch bewirken, dass man die beiden Bilder eines entfernten gespiegelten 
Gegenstandes nahezu zur Koinzidenz bringt. 

Nimmt mau die Licht«|uellen unendlich fern an, und beträgt der Winkel der ver- 
silberten Flächen 00 — «°, so ist, wenn X die Wellenlänge des Lichtes ist, die Breite 
der Streifen X/4 a. E. Br. 




Neu erschienene IKiielier. 

Bibliotheca polytechnica. Repertorium der gesummten deutschen, französischen und eng- 
lischen technischen Literatur, einschliesslich ihrer Beziehungen zu Gesetzgebung, 
Hygiene und öffentlichem Leben. Herausgegeben von F. von Szczcpanski. 
1. Jahrgang. Fr. L. Herbig, Leipzig. M. 2,00. 

Das 80 Seiten starke Werkelten giebt eine nach alphabetisch folgenden Rubriken 
geordnete Uebcrsicht der deutschen, französischen und englichen technischen Literatur 
der neuesten Zeit, der Fachzeitschriften, sowie einzelner Werke. Das Buch ist als erster 
Jahrgang bezeichnet und cs ist daher wold jährliches Erscheinen beabsichtigt. Die 
Anlage des Werkes ist im l’rinzipe zu lohen, doch ist die Durcharbeitung noch sehr 
unvollkommen, lief, hat diejenigen Rubriken durcbgeschen, welche die Leser dieser Zeit- 
schrift intcrcssiren dürften und dabei u. A. gefunden, dass die praktische Optik ganz 
unberücksichtigt geblieben ist; unter „Mechanik* finden sich analytische Mechanik, prak- 
tische Mechanik und Maschinentechnik bunt durcheinander gemischt; in der Rubrik 
„Instrumente* sind hintereinander aufgefithrt : „Zeitschrift für Instrumentenbau, offizielles 
Organ der Berufsgenossonschaft der Musikiiistniinenteiiiudiistrie* und die „Zeitschrift für 
Instrumenteuknnde*. Die Einreibung der einzelnen Werke iu die Rubriken scheint 
mechanisch nach dem Titel goseliehen zu sein, ohne dass der Inhalt Berücksichtigung 
gefunden hat. Soll das Werk sich daher Eingang verschaffen, so wird hei den folgenden 
Jahrgängen eine wesentlich gründlichere Durcharbeitung geboten sein. W. 
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Vereins- und IN^rsoncnnachrichtcn. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. 

Der im vorjährigen Mechaniker tage zu Bremen gewählte Vorstand hielt am 
15. März in den Kiiuinen der zweiten (technischen) Ahtheilnng der Physikalisch-Tech- 
nischen Keichsanstalt zu Charlottenburg eine Sitzung ah. Anwesend waren von den aus- 
wärtigen Mitgliedern die Herren E. H art mann Frankfurt a. M., Dr. II. Krü ss -Hamburg, 
Dr. A. Stein heil -München und W. Petzold -Leipzig, von den Berliner Mitgliedern die 
Herren Direktor Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westplial, sowie der Geschäftsführer 
der Gesellschaft Herr Dr. E. Brodhun. 

Aus den Berichten über den bisherigen Gang der Organisationsthütigkcit sei die 
erfreuliche Thatsache hervorgehohen , dass sich in Leipzig unter dem Vorsitze des Herrn 
Petzold ein Zweigverein gebildet hat. In Frankfurt a. M. ist die Bildung eines Zweig- 
vereins zu erwarten. 

Die Berathuiigeii Uber die Herausgabe des Vereinsblallcs sind zur Veröffentlichung 
noch nicht reif, da die Verhandlungen noch schweben. 

Es wurde beschlossen, den diesjährigen Mechauikertag in der Zeit vom 12. bis 
14. August in Frankfurt a. M. abzuhalten. An den Mechauikertag werden sich unmittel- 
bar die Verhandlungen des internationalen Eleklrikerkongresses anscldiessen. Eine Sonder- 
ausstcllung von Materialien, Halbfabrikaten, Werkzeugen und Bedarfsartikeln aller Art 
für Mechaniker, Optiker und Elektrotechniker wird innerhalb der grossen internationalen 
Ausstellung in der Zeit der Berathungen beider Körperschaften stattlinden. Betreffs 
der Tagesordnung des Mechanikertages wurde beschlossen, neben den Berathungen über 
die schwebenden Fragen das Hauptgewicht auf Verhandlungen über wichtige technische 
Angelegenheiten zu legen. Die cndgiltige Entscldiessung über die Tagesordnung wurde 
weiteren Bcrathungen Vorbehalten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilung Berlin. Sitzung vom 21. Fe- 
bruar 1891. Vorsitzender: Herr llaensch. 

Herr Dr. Holborn sprach „über das Härten von Stahl magneten.“ (Ueber 
den Inhalt des Vortrages vgl. die Abhandlung au der Spitze dieses Heftes.) 

Sitzung vom 17. März 1891. Vorsitzender: Herr Hacnsch. 

Herr Direktor Schultz- Heucke gab an der Hand erläuternder Experimente eine 
Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Photographie und sprach Uber ihre 
neuesten Errungenschaften. Der Vortrag erregte das lebhafte Interesse der Versammlung; 
von einer Wiedergabe des Inhaltes desselben in dieser Zeitschrift muss jedoch abge- 
sehen werden. 



Patents* hau. 

Besprechungen und Auszüge aus dein Patenthlatt. 

Maats- und Zeichenwinkel, insbesondere zum Aufzeichnen der Abwicklungsfiguren konischer Körper 
dienlich. Von Schumacher & Stahl in Berlin. Nr. 527H7 vom 22. Januar 1890. Kl. 42. 
Der zum Gebrauch für Arbeiter, Handwerker u. s. w. bestimmte Maass- und Zeichen- 
winkel besteht aus einer Wirikclsclnnicgc mit einem festen und einem beweglichen Schenkel und 
einer Bogcnskalc. Die Theilung der letzteren gieht für eine beliebige Anzahl Stellungen des 
beweglichen Schenkels Yerbaltnisszahlen an, mit Hilfe deren die zum Aufzeiclincn der Abwickiungs- 
figureii kegelförmiger Körper erforderlichen Kadien in einfacher Wei»*e berechnet werden können. 
Beim Gebrauch wird diese Schmiege an einem Modell oder auf der Zeichnung dem Kegclwinkel 
entsprechend eingestellt; hierauf weist ein Zeiger auf diejenige der erwähnten Zahlen, welche im 
gegebenen Falle anzu wenden ist. 
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Mit Ausrfiek Vorrichtung versehener Pantograph zu r Vervielfältigung von Zeichnungen und Mustern. 

Von G. Kieditz in Bielefeld. Nr. 53201) vom MO. Mai 1889. Kl. 42. 

Dieser Pantograph besteht aus zwei 
Storchschnäbeln, welche mittels zweier 
um feste Punkte drehbaren Nürnberger 
Selieeren derart verbunden sind, dass 
beide dieselbe Bewegung machen. Ein 
von den Storchschnäbeln bewegter Quer- 
balken /trügt eine Anzahl Gravirstifte^, 
die durch ihr eigenes Gewicht mit ihrer 
Spitze auf die zu gravirende Schablone 
aufgedrückt werden. Um die Gnivir- 
stifte auszurücken , bewegt man durch 
einen in der Zeichnung nicht dargostcllten 
Kusstritt, welcher in dem Pmikt x an- 
greift, das unter dem Tisch angebrachte 
Hebclwcrk, wodurch mittels der Vcrhinduiigsstangcn r, s der Querbalken / in die Höhe gehoben 
und damit die Gruvirstifte von der Scliabloue abgehoben werden. 





Vorrichtung mm Schlüssen und Unterbrechen von Stromkreisen für elektrische Klingeln. Von W. Snel- 

grove in Kings- Norton, Worecsterebire, England. Nr. 52554 
vom 15. Juni 1889. Kl. 74. 

Bei dieser Vorrichtung wird das Sclilicsscu und Unterbrechen 
des Stromkreises durch ein gabelartig gestalteten Zwischenglied J 
bewirkt, welches durch den Ankerhobel S des Elektro- 
magneten h bewegt wird. Dasselbe schlicsst und 
öffnet den Stromkreis entweder durch Vermittlung eines 
mit ihm verbundenen Exeuters L und einer Koutakt- 
fixier O (Kig. 1) oder unmittelbar (Fig. 2). Durch diese 
Anordnung wird bezweckt, dass die einzelnen Schläge 
in längeren Zwischenräumen erfolgen. Der Anker C 
kann, wie Fig. 3 zeigt, parallel gegen die Pole O und 
1* des Elektromagneten D geführt werden. Derselbe wird alsdann aut 
zwei drehbaren Hebeln A gelagert. 

1 Die Kugelung der Utitcrbruchtiugsdauur kann auch vermittels 

V» einer iu einem verstellbaren Bohr laufenden Kugel bewirkt werden, 
welche von dem Zwischenglied hoehgctricbcn wird und während ihrer 
Steig- und Falldauer deu Stromkreis offen hält. 

Phonograph mit Einrichtung zum elektrischen Fernsprechen. Von World- 
2 ' Tclcgraphonc-Company in Washington, I>. C., V. St. A. 

Nr. 53647 vom 4. September 1889. KL 42. 




Fltr- s. 




Diese Einrichtung bezweckt die Erzeugung phonographiseher Schrift an entferntem Ort. 
Zu diesem Behuf steht die abtastende Spitze durch inikrophouischcn Kontakt mit einer nach 
oben wirkenden, die Hönneinbran beeinflussenden Spitze in Verbindung. Daneben ist das Schreib- 
werk ungeordnet, bestehend aus einem Telepbonmagneten , welcher die eisemo Hönneinbran beein- 
flusst, die ihrerseits den aufzeichiienden Stichel in Bewegung setzt. Zum Fenisprechcn werden 
mehrere Phonographen dieser Konstruktion derart angeordnet, daas die Schwingungen der Membran 
des an der Semlestation aufgestellten Phonographen auf den Zylinder aufgezeichnet und durch 
einen über diese Wellenlinie schleifenden, mit dem Kohienkontakt des Mikrophons verbundenen 
Stift auf letzteres übertragen werden. In Folge dessen werden in die Leitung IuduktiousstrÖinu 
entsendet, und es wird die Membran des an der Empfangsstation aufgestellten Phonographen 
bethatigt, deren Stichel wieder Wellenlinien auf dem Zylinder erzeugt, die zu beliebiger Zeit 
durch den Stift des Mikrophons als Schwingungen auf die mit dein Kohlcukoutakt des Mikrophons 
verbundene Höriuctithniu übertrugen werden können. 
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Vorrichtung zur Erzeugung von Magnesiumlicht. Von J. Kost in Frankfurt a. M. Nr. 54182 vom 

2. Man 1890. Kl. 57. 

Der das Magnesiumlicbt enthaltende, an einem 
Stativ befestigte Hohlzylinder b ist mit zwei Schiebern 
g nnd f versehen, welche mittels pneumatischer Kolben 
d und e derart nacheinander geöffnet nnd geschlossen 
werden, dass das zwischen die beiden Schieber ge* 
langte Magnesiumpulver in eine unter dem Kohr b 
angeordnete Flamme füllt Die Zylinder A und k stehen 
mit Gummibirnen in Verbindung. 

Vorrichtung zur Erzeugung von Magnesiumlicht. Von R. Blünsdorf Nachfolger * 
in Frankfurt a. M. Nr. 54184 vom 15. März 1890. Kl. 57. 

Der Behälter V für das Magnesiumpulver ist unter dem Brennstoff* 
behälter L angeordnet. Durch beide ist ein Rohr r geführt, auf welchem sich 
ein mit Ocffnung o versehenes Rohr B verschieben lässt. Durch Verschieben 
des Rohres B nach obeu wird das Innere desselben mit dem Behälter V durch 
Oeffnung o in Verbindung gesetzt In der in der Figur gezeichneten Stellung 
des Rohres B ist dasselbe von dem Behälter V abgeschlossen , so dass durch 
eine mit dem Ansatz k verbundene Luftdmckvorrichtung das in dem Rohre B 
enthaltene Pulver in die Flamme geschleudert wird. 

lalousleverschluss für photographische Kamera. Von 0. A «schütz in Lissa, 
Posen. Nr. 54285 vom 19. März 1890. Kl. 57. (11. Zusatz* 

Patent zu Nr. 49919 vom 27. November 1888.) 

Die Rollenjalousie ist durch eine aus zwei blasebalg- 
ähnlich zusammenlegbaren Theilen a und b bestehende Gleitjalousie ersetzt. Zur 
Regulirung der Exposition6zeit bezw. der Schlitzweite zwischen den Jalousie- 
theilen sind die mit letzteren verbundeneu Gleitstangen d und e auf den mit 
Schraubengewinden versehenen Hülsen f verschiebbar. Die Verschiebung wird 
durch Drehen der Stangen y mittels der Knopfe A bewirkt. Die Hülsen f sind 
auf den Stangen y derart angeordnet, dass sie sich auf letzteren verschieben, 
aber nicht drehen können. 

Eine Aenderung der Expositionszeit kann auch durch stärkeres oder 
schwächeres Anspannen der die Bewegung der Jalousie bewirkenden Feder i 
herbeigeführt werden, wodurch der Schlitz mit grösserer oder geringerer Ge- 
schwindigkeit vor der Platte vorbeigeführt wird. 

Zelchengeräth zur Bestimmung der Eckpunkte regelmässiger Vierecke. Von M. Gerken 

in Kaiserslautern, Pfalz. Nr. 54010 vom 3. November 1889. Kl. 42. 

Das Zcichengeräth besitzt einen Thcilungsring, der durch Einschuitte oder Löcher oder 
Oesen oder Einkerbungen gebildete Führungen hat. Man kauu damit Winkel und Vielecke be- 
stimmen, indem in diese Führungen nach der Axe zu Theilschicncn gelegt werden. Der Thcilungs- 
ring kann als sogenannte Nuss (Herzstück) derart ausgebildet seiu; dass die in die Löcher oder 
Einschnitte eingeschobenen Theilschienen strahlenförmig nach aussen weisen. 

Apparat zur Messung von Zug- und Druckkräften. Von W. Druckenbrodt in Schöneberg bei Berlin. 

Nr. 54290 vom 13. Februar 1890. Kl. 42. (Zusatz zu, Nr. 52187 vom 28. August 1890.) 

Die den Kolben bildende Platte kann auch mit dem Zylinder oder dem StAbe, der sich 
bei der Belastung aasdehnt, fest verbunden sein. Sic erleidet dann bei der Messung eine 
elastische Durchbiegung, während im Uebrigen die Wirkung unverändert bleibt 

Kurvenmessrädchen. Von E. Findeisen iu Crailsheim. Nr. 54835 vom 26. April 1890. Kl. 42. 

Das Messrädcben selbst ist au einer in einem Kohr gelagerten Welle befestigt, welche 
behufs Zählung der Räderumdrehungen mit einer feataitzendeu Scheibe versehen ist Auf deren 
Umfang schleift eine einstellbare Feder, die nach jeder Vollendung einer Umdrehung in eine 
Einrenkung des Scheibenumfanges mit hörbarem Schlag eiufällt. 

IS 
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Reissfeder mH konischer Hülse, welche gleichzeitig als Stell- und als Schutzhülse dient Von Joh. 
Böhm in Nürnberg. Nr. 53954. Vom 29. April 1890. KJ. 42. 

Der auf der Hülse II aufgeschraubte Iiohlkegel K dient in der Gebrauchslage 
zur Einstellung der Federscbeukel auf eine gewünschte Stichdicke und in der Buhelage 
als Schutzhülse für die in H verschiebbare Feder R. 

Geräth zur zeichnerischen Uebertragung tachymetrischer Messungen. Von Ch. Plat in Tunis. 
Nr. 53942. Vom 8. August 1889. Kl. 42. 

f Das Geräth dient zur Bestimmung von / cos* a und der Höhenunterschiede. Es 

besteht aus einem Bing A mit einer in ihm drehbaren Kreisscheibe Ii, in deren l^lbkreis- 
förmigen Ausschnitt MrS der Sektor G drehbar angeordnet ist, und auf welcher der 
verschiebbare Anschlagwiukel D aufliegt, dessen Kaute zxy senkrecht zum Durch- 
messer MN steht 

Die Theilung zwischen dem Kreis R und dem Sektor entspricht der Gleichung 
= cob*ö, d. h. wenn tu der wirkliche Winkel ist, den die Schiene MS und die Kante oe 
des Sektors einschliessen, so zeigt die Zeigermarke des Sektors auf 
der Theilung des Kreises R den Neigungswinkel a des Tacheo- 
meters, dessen cos* gleich dem Kosinus des Winkels a> ist 

Stellt inan, nachdem das Instrument auf die Zeichnung 
passend aufgesetzt und R gegenüber A dem Horizontalwinkel ent- 
sprechend eingestellt ist, den Sektor so, dass ein Zeiger an der 
Theilung von R auf den Winkel n weist, und den Ansclilagw'iukel L) 
derart, dass seine Kante zxy auf der Theilung oe die Grösse 200 / 
(200 = Distanzmesserkoustante) anzeigt, so ist der Abstand 

oC = 200/ cos* a. 

Hat man so den wagerechten Abstand des beobachteten Punktes 
| bestimmt, so kann mau auch den Höhenunterschied finden. Es 
genügt zu dem Zweck, den Sektor G so zu drehen, dass der 
Winkel Moe dem Neigungswinkel des Tacheometers gleich wird. Dann stellt, wenn der Anschlag- 
winkel D unterdessen nicht verschoben wurde, der Theil der Kante yz t welcher zwischen der 
Linie oM und oe liegt, diesen Unterschied dar. Um eine solche Einstellung des Sektors G mög- 
lich zu machen, ist zwischen R und G noch eine Gradtheilung und ein Zeigerstrich anzubringen. 




Ellipsenzeichner. Von K. Egnör in Stockholm. Nr. 53636. Vom 12. April 1890. Kl. 42. 

Das eine Ende eines Fadens wird nuf der Rolle k der drehbaren Handhabe befestigt, 
das andere Ende durch die Oese 4, das Loch y in der 
Schraube f und durch das Auge b geführt, ausserhalb 
dessen es eine Schlinge bildet, worauf es dann durch 
das Auge b wieder zurückgefiihrt und befestigt wird. 
Diese Befestigung kann z. B. in dem Loch n erfolgen, 
das zum Festhalten des Zeichenstiftes dient. In die 
Brennpunkte der Ellipse werden die durch Fig. 2 dar- 
gestellten Nagel gebracht und um den dünnen Schaft 
derselben die ausserhalb des Auges b befindliche Schlinge 
des Fadens gelegt Dann wird das eine Ende des Fadens 
durch Drehung der Handhabe so lange aufgcwiekclt, 
bis der Zeichenstift über einen gegebenen Punkt der 
zu zeichnenden Ellipse steht. Die Schraubenmutter e, 
bis au die Endfläche des Querstückes angeschraubt, 
verhindert beim Zeichnen das Lockerwerden des Fadens 
im Loche g. Die Grösse der Schlinge bleibt demnach 
unverändert und die Ellipse kann in gewöhnlicher Weise 
gezeichnet werden, indem man den Zeicheustift längs 
dem um die Brennpunkte gespannten Faden führt. Die mit einem ruuden, glatten Kopf ver- 
sehene Stange 0 dient dem Geräth beim Zeichnen als Stütze. 
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Gekerbter Zeichenmaassstab mit Schutzvorrichtung gegen Lagenänderungen beim Abstechen. Von 

F. Stock in Berlin. Nr. 53503 vom 1. Januar 1890. Kl. 42. 

In einer Aussparung im Maassstabende ist eine platte Feder a einge- 
sprengt, deren freies Ende zu einer Hülse zusamroengerollt ist. Durch diese Hülso 
führt man eine Befestigungsnadel n. Der Mnassstab wird nun dem Seitenschub 
einer Abstecknadelspitze h weichen, doch wird die Feder an der Befestigungs- 
nadel n ihn immer wieder in seine Anfangslage zurückdrücken , sobald die Absteck- 
nadel wieder zurückgezogen ist. 



l""l 


i— 







Zirkel mit einem die mittlere Stellung zu den Zirkelechenkeln unverändert beibehaltende Griff. Von 

Joh. Chr. Lotter in Nürnberg. Nr. 53054 vom 9. März 1890. Kl. 42. 

Der Griff d des Zirkels wird dadurch beständig gerade stehend erhalten, 
dass durch ihn die Axe eines Triebrädchens o geführt ist, welches mit Verzahnungen 
der beiden Gelenktheile a gleichzeitig im Eingriff steht Das sonst zuweilen nÖthige 
Geraderichten des Griffes solcher Zirkel wird demnach entbehrlich. 

Durch Drehen der genannten Axe mittels des Knopfes b kann der Zirkel 
geöffnet oder geschlossen werden. < 




Lehrmittel für darstellende Geometrie. Von Ch. E. Armengaud Ainü in Paris. Nr. 52855 
vom 22. Mai 1889. KL 42. 

Um verschiedene Lagen von Graden gegen zwei Projektionsebenen zu unmittelbarer An- 
schauung zu bringen, werden elastisch dehnbare Fäden mit an ihren Enden angebrachten Haken 
in siebartig gelochte Platten eingehängt, welche die Projektionsebenen darstellen. 



Für die Werkstatt. 

Schleifmaschine für Spiralbohrer. Engineering. 60 . S. 674. (4890.) 

Das Schleifen der sogenannten amerikanischen Bohrer mit Spiralnuth erfordert grosse 
Sorgfalt und ist ohne eine Vorrichtung nicht leicht atiszu führen, wenn die vorzüglichen Eigen- 
schaften dieser Bohrer nicht verloren gehen sollen. Zur Erleichterung dieser Arbeit und zur 
Erzielung eines richtigen guten Schliffes ist von I. W. Philipps (London EC., College Hill 23), 
die nebenstehend dargestellte einfache und gut wirkende Schleifmaschine koustruirt und cin- 
gcfiihrt worden. Dieselbe besteht aus einer in konischem Lager laufenden und von der Riemen- 
scheibe R betriebenen Spindel, auf welcher 
eine Schmirgelscheibe S befestigt ist. Im 
Gestell unterhalb und parallel zur Spindel 
verschiebbar und mittels der Griffschraube d 
feststellbar ist der zylindrische Halter C an- 
geordnet, an dessen rechtem Ende ein Kopf 
mit einer Buchse R aufgesetzt ist. ln dieser 
Buchse ist eine Axe drehbar, die an ihrem 
oberen Ende einen Halter mit Schlitten trägt, 
welch letzterer mittels einer Schraube ein- 
gestellt werden kann. Der Schlitten trägt 
Y-formige Lager, in welche die zu schleifen- 
den Bohrer eingelegt und mit dem Daumen 
niedergedrückt werden. Die richtige Stellung 
der unteren zu schärfenden Schneide wird durch 
Anlegen der Spiralnuth an eine passend geformte Lehre g erzielt. In dieser Stellung des Bohrers 
wird der Schlitten mittels seiner Schraube vorgeschoben und der Schliff der ersten Schneide 
durch Drehen des Halters um die in R gehende Axe bewirkt Der Schliff der zweiten Schneide 
erfolgt in derselben Weise nach Drehung des Bohrers um seine Axe um 180°, so dass nun die 
Fläche der zweiten Spiralnuth eich gegen die Lehre g legt. In Folge der Drehbarkeit des 
Zylinders C kann man jedesmal andere Stellen der Schmirgelscheibe benutzen und ihre Fläche 
auf diese Weise gut und eben erhalten. P. 

18 * 
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Zeitschrift für litnciitmncnit. 



Neuer Gasbrenner. Ztxchr. f. analyt. Chemie 29. S. 5 77. (1890.) 

Der nebenstehend dargestellte, von C. Meissner in Leipzig, Arndtstr. 25, konstruirte 
Brenner unterscheidet sich durch die Art der Gaszuführung, der 
Luftregulirung und der Form der Brennermündung von den üblichen 
Bunsenbrennern. Die Gaszuführung erfolgt durch das im Innern 
des hohlen Fusses befindliche Rohr mit Tellerscheibe c; die Menge 
der zum Gase tretenden Luft wird durch Verstellung des mit Gewinde 
versehenen Brennerrohres regulirt, welches mittels der Mutter b fest- 
gestellt werden kann. Die obere Oeffnung ist sternförmig gezackt, 
wodurch erzielt wird, dass die Flamme ganz klein gestellt werden 
kann, ohne durchzuschlagen, während sie sich bei vollem Gasdruck 
doch gut entwickelt. Nach Lösung der Schraube d kann das 
Schlauchstück mit dem Gasrohr behufs leichter Reinigung aus dem 
Gestell entfernt werden. Der wesentlichste Vorzug dieses Brenners 
gegenüber anderen Einlochbrennern soll darin liegen, dass über- 
kochende Flüssigkeiten, die in den Brenner gelangen, die Gaszu- 
führung nicht verstopfen , sondern frei nbfliessen können. P. 

Um keilförmige Werkstücke bequem im Schraubstock testspannen zu können, bedient man 
sich einer Hilfsbacke mit gerader Greiffläche, welche nach der Mitte der hinteren Fläche zu 
stärker wird (s. Fig.) und in der Mitte einen senkrechten Buckel bildet, mit welchem sie sich gegen die 
Mitte der ßackenfläche des Schraubstockes stützt Die Ililfsbacke 
kann sich somit in horizontalem Sinne etwas drehen und sich nach 
dem Keilwinkel des zu spannenden Stückes einstellen. Die Ililfs- 
backe wird entweder durch ein auf ihrer oberen Fläche befestigtes 
Blech (in der Figur punktirt angedeutet), welches sich auf die obere Kante der Schraubstock- 
backe stützt oder durch einen Stift gehalten, welcher vou der Hilfsbacke nach uuten ragt und 
in die Oeffnung eines besonderen in der Schraubstockbacke befestigten Annes gesteckt wird. 
Ein kleinerer Schraubstock recht gefälliger Form mit der letzteren Einrichtung ist im Bayer. 
Industrie- und Gciccrbeblatte 1890 S. 440 abgebildet. P. 





Spannvorrichtung für Kelle. 



Berichtigung. 

In der Abhandlung des Herrn Dr. G. Mayrhofer im Febrnarheft dieser Zeitschrift sind in 
der untersten Tafel auf S. 56 einige Zahlen ausgefallen. Es muss heissen: 
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Magnet 
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2,126 
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18,33 

15,17 

: 





Wir bitten hiernach die Tafel berichtigen zu wollen. 



Fragekasten. 

Wer fertigt Fernrohre für Endoskope nach Nitze? 



Nachdruck »erboten. . — .. 

Verleg yrd Jalio* Springer in Berlin N. — Druck von Otto Luk« in Berlin C. 
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Die Thätigkoit der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt 
bis Endo 1890. 



Dem nachstehenden Bericht liegt eine dem Reichstage unterbreitete Denkschrift des 
Herrn Präsidenten dir Reichsanstalt mm 13. Dezember 1&90 zu Grunde; mit Zustimmung 
des Letzteren ist dieselbe hier durch einige erläutertule Zusätze ericeitert worden. 

L. Loewcnherz. 



Die Physikalisch-Technische Reiclisanstalt umfasst zwei Abtliei hingen. Die Auf* Aufgaben der 
gäbe der ersten, der physikalischen Abtheilung ist: Beicluanutalt. 

Die Ausführung physikalischer Untersuchungen und Messungen, welche 
in erster Linie die Lösung wissenschaftlicher Probleme von grosser Tragweite 
und Wichtigkeit in theoretischer oder technischer Richtung bezwecken und einen 
grösseren Aufwand an instrumentaler Ausrüstung, Materialverbrauch, Arbeitszeit 
der Beobachter und Rechner erfordern, als der Regel nach von Privatleuten und 
Unterrichtsanstaltcn Aufgeboten werden kann. 

Die Aufgabe der zweiten, der technischen Abtheilung ist: 

1. Die Durchführung physikalischer oder physikalisch - technischer Untersuchungen, 
welche entweder von der Vorgesetzten Dienstbehörde ungeordnet werden oder ge- 
eignet sind, die Fräzisionsincchaziik und, soviel thuulich, auch andere Zweige 
der deutschen Technik in ihren Arbeiten zu fördern. Insbesondere kommen in 
Betracht: 

a) Untersuchungen über die Eigenschaften von Materialien, 

b) Feststellung von Methoden zur Anfertigung von Materialien, 

c) Versuche über die zweckniässigstcn Konstruktionen und Methoden zur An- 

fertigung physikalischer und technischer Messapparate. 

2. Die Beglaubigung von Messapparaten und Kontrolinstrumcnten, soweit solche nicht 
in den Bereich der Maass- und Gewichtsordnung fallen; die Feststellung der 
Theilungsfehler derartiger Instrumente und die Ausstellung der Bescheinigungen 
über das Ergebnis?. 

3. Die Anfertigung von Instrumenten und Instrumcntentheilen, sowie die Ausführung 
anderer mechanischer Arbeiten für den Bedarf der Reichsanstalt selbst oder für 
deutsche Staatsanstaltcn und Behörden, sofern die Beschaffung aus inländischen 
privaten Werkstätten Schwierigkeiten begegnet. 

4. In einzelnen Fällen die Anfertigung von Instrumcntentheilen für deutsche Ge- 
werbetreibende, sofern die Herstellung in Privatwcrkstätten ausscrgewöhnliche 
Hilfsmittel erfordert. 

Die Arbeiten der ersten Ahtheilung sind am 1. Oktober 1887 in gemietheten Beginn der Ar 



Räumen und in beschränktem Umfange aufgenomraen worden. 

Inzwischen sind die für diese Ahtheilung bestimmten Dienstgebäude in der Marcli- 
strasso zu Charlottenburg, die aus dem Observatorium, dem Verwaltungsgebäude, dem 
Wolinhause des Präsidenten und dein Mascliinenliauso bestehen, fertig gestellt, bis auf 
den inneren Ausbau und die Ausrüstung des Observatoriums. 

Der Bau des letzteren ist verhältnissmässig langsam fortgeschritten, weil für grosse 
Festigkeit und möglichste Sicherheit gegen Erschütterungen gesorgt, andererseits auch 
eine Menge ungewöhnlicher Einrichtungen getroffen werden mussten, welche Anfertigung 
neuer Modelle und Prüfung derselben erforderten, abgesehen von einem sehr störenden, 



beiten der ersten 
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Verzögerung der 
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Beginn der Ar- 
beiten der zweiten 
Abt heil ang. 

I >ieu»tr<iume. 



Personal, 



längeren Ausstand der Maurer, vorübergehend sehr hoch gesteigerten Steinpreisen und 
anderen äusseren Hindernissen. Dazu kam, dass in der Frist, die seit der Entwertung 
der Baupläne verflossen ist, wesentliche Fortschritte in der Einrichtung wissenschaftlicher 
Laboratorien, namentlich im Gebiete der Elektrotechnik, gemacht wurden. Aus diesem 
Grunde unternahm der leitende Baumeister in Begleitung eines Mitgliedes der Anstalt 
eine grössere Reise nach Wien, München, Paris, Strassburg, Würzburg und Dresden zur 
Besichtigung der daselbst befindlichen physikalischen, chemischen und meteorologischen 
Institute. Dabei ergab sich, dass eine Reihe von Veränderungen der ursprünglich ge- 
planten inneren Einrichtungen nöthig war, wenn die Anstalt nicht gleich von vornherein 
gegen andere, ähnliche Zwecke verfolgende zurückstehen sollte. Auch dies hat dazu bei- 
getragen, die Vollendung des Baues zu verzögern. 

Dor Bau des Observatoriums ist jetzt so weit vorgeschritten, dass November 1890 
bereits mehrere Räume provisorisch für einige feinere Arbeiten eingeräumt werden konnten. 

Die zweite Abtheilung der Reichsanstalt hat ihre Arbeiten am 17. Oktober 1887 
begonnen. 

Als Diensträume sind ihr bis auf Weiteres die von der Königlich Proussischen 
Regierung in dem Gebäude der technischen Hochschule zu Charlottenburg leihweise zur 
Verfügung gestellten Zimmer überwiesen worden, welche ursprünglich flir das früher von 
Proussen geplante präzisionsmechanische Institut bestimmt waren. 

Diese Diensträume haben sich aber bald als unzureichend erwiesen. Obwohl 
selbst die Korridore zur Einrichtung von Arbeitsplätzen ausgcnUtzt werden , hat man sich 
doch schon jetzt eutschliessen müssen, einen Theil der Arbeiten dieser Abtheilung, die 
optischen Untersuchungen, anderweitig unterzubringen und sie vorläufig in das Observatorium 
der ersten Abtheiluug zu verlegen. Die in der technischen Hochschule vorhandenen 
Räume werden aber auch nach dem Umzug des optischen Laboratoriums für die übrigen 
Zwecke der Abtheilung noch keineswegs ausreichen. Dazu kommt, dass die Räume durch 
ihre Lage im Erdgeschoss und ihre mangelhaften Lüftungs* und Heizungseinrichtungen den 
in gesundheitlicher Beziehung zu stellenden Ansprüchen durchaus nicht genügen, und dass 
die vorhandenen Eisenbalkeu an deu Decken uud die Eisengitter an don Fenstern auf die 
elektrischen Arbeiten sehr störend wirken. 

An der Reichsanstalt w irken z. Z., Ende 1890, ausser dem Präsidenten, welcher zugleich 
die Arbeiten der ersten Abtheilung unmittelbar leitet, und dem Direktor der zweiten Abtheilung 
7 Mitglieder, 7 Assistenten, 7 wissenschaftliche und technische Hilfsarbeiter, 4 technische 
Gehilfen, 10 Mechaniker, Maschinisten und Handwerker verschiedener Art. Das Büre au 
besteht aus 2 expedirenden Sekretären, 1 Kanzleisekretär, 1 Kanzlei-Hilfsarbeiter und den 
erforderlichen Unterbeamten. Im Ganzen sind jetzt 49 Beamte und andere Personen an 
der Reichsanstalt beschäftigt, wahrend am 1. Januar 1888 nur 24, am 1. Oktober des- 
selben Jahres 30, am 1. Oktober 1889 35 Personeu an ihr thätig waren. 



Thrnnitche 

Arbeiten. 



I. Thatigkeit der ersten Abtheilung. 

Die Arbeiten der ersten Abtheilung bezogen sich zum überwiegenden Theil auf therino- 
inetrische Fundamentaluntersuchungen; hieran schlossen sich vorbereitende Studien Uber die 
Ausdehnung von Glas, von Metallen, sowie von Wasser und von Quecksilber und die Prüfung 
von Normalbarometem. Anfang 1890 sind auch elektrische Untersuchungen begonnen werden. 

Die zuerst in Angriff zu nehmende Aufgabo bestand in der Herstellung einer 
Temperaturskale, welche den höchsten Anforderungen der Präzision entsprechen sollte. 
Zu dem Ende mussten unter sich streng vergleichbare Quecksilberthennometer bergestellt 
und mit den besten bisher verfertigen Instrumenten, nämlich den von dem Internatio- 
nalen Maass- und Gewichtsbureau genau geprüften und an das Gasthermoineter ange- 
schlosscnen Ton nclot’sclicn Thermometern verglichen werden, um die Resultate der in 
Brcteuil ausgeführten Arbeiten durch Zurückführung auf eiuo gleiche therinome.trische 
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Grundlage wenigstens vorläufig verwenden zu können. Die Beziehung dieser Skale zu 
der von der mechanischen Wärmetheorie geforderten absoluten Skale wird eine spätere 
Aufgabe sein, die noch lange Vorarbeiten über die Dichte, Ausdehnung und spezifische 
Wanne der Gase erfordert. 

Die von der Reichsanstalt bis auf Weiteres gewählte empirische Temperatursknie 
gründet sich auf das Quecksilberthermometer aus einem vom Jenaer glastcchnischen Labo- 
ratorium gefertigten und mit der Nummer XVI 111 bezeichneten Glase, dessen in 100 Grade 
getheilter Fundamentalabstand definirt ist durch den Siedepunkt bei Normal -Barometer- 
stand (7 GO mm bei 0 Grad unter dem 45. Breitengrad bezogen auf Meereshöhe) und den 
dazugehörigen maximal deprimirten Eispunkt. Oben erwähnte Glassorte wurde, wie später 
noch näher dargelegt werden soll, seiner Zeit auf Veranlassung und unter Mitwirkung 
der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission speziell flir thonnometrische Zwecke her- 
gestellt und wird seitdem in vollkommen gleichmüssiger Zusammensetzung weiter geliefert. 
Sie hat vor anderen Glassorten, — ähnlich wie die von Herrn Tonnelot in Paris 
benutzte, — den bedeutenden Vorzug, dass die nach jeder Erwärmung auftretende Ver- 
schiebung des Eispunktes verhältnissinüssig sehr gering ist. 

Bei der Anfertigung und Untersuchung von Thermometern, deren Genauigkeit 
soweit getrieben werden soll, als z. Z. möglich ist, häufen sich eine Menge von Schwierig- 
keiten, die sonst nicht ins Gewicht fallen. Einige der wesentlichsten mögen hier aufge- 
führt werden, um anschaulich zu machen, welches Maas« von Arbeit für die Vollendung 
dieser Aufgabe nöthig gewesen ist. 

Zunächst wurden die Röhren zu den fiir Präzisionsmessungen ausschliesslich zur 
Verwendung kommenden Stabthcrinometcrn unter Aufsicht von Beamten der Reichsanstalt 
in der Glashütte zu Jena gezogen und an Ort und Stelle bereits einer oberflächlichen 
Auswahl unterworfen. Unter nahezu 400 Röhren mussten sodann die fiir Normalthermo- 
moter tauglichsten durch eine vorläufige Kalibrirung ausgesucht werden. 

Ausser den bisher gebräuchlichen glatten Thermometern wurden noch nach einer 
von Herrn Professor Perne.t — bis zum 1. Oktober 1890 Mitglied der Reichsnnstalt — 
ausgebildeten Methode Thermometer mit Erweiterungen angefertigt, welche hei verhältniss- 
mässig geringer Länge sehr feine Teuiperaturmessungon innerhalb weiter Grenzen gestatten, 
ohne dabei die fundamentale Bestimmbarkeit zu verlieren. 

Die hohen Anforderungen, welche au derartige HauptnormaUhornioinetcr zu stellen 
sind, setzen eine vollkommen gleiclunössige Theilung voraus. Da dieselbe in der 
gewünschten Genauigkeit von den Mechanikern nicht zu erhalten war, musste diese zeit- 
raubende Arbeit in der Anstalt selbst ausgeführt werden. Hierzu war vor allem eine 
sehr eingehende Untersuchung einer zeitweilig der Reichsanstalt überlassenen Langcntheil- 
maschine (gefertigt von Brauer in St. Petersburg) erforderlich. Es wurden sowohl die 
fortschreitenden, wie die periodischen Fehler der Schraube der Maschine ermittelt und 
die so gefundenen Korrektionen bei Ausführung der Thcilungon berücksichtigt. Auf 
diese Weise gelang es, Theilungen herzustcllen, welche bei einer Länge von etwa 
600 mm nur noch Fehler von weniger als 0,001 Grad aufweisen, was ungefähr dem zehnten 
Theile der bei den bekannten Tonnelot’sclien Normal thermometern vorkommenden 
Fehlern entspricht. Dieses Resultat, das sich bei der Ausmessung einer grösseren Anzahl 
von Instrumenten ergab, berechtigt dazu, von der Berücksichtigung der Theilungslehler 
bei den eigentlichen thcrmometrischen Messungen überhaupt vollständig abzusehen , was 
für die Zukunft eine beträchtliche Zeitersparnis bedeutet. 

Bei jedem fertigen Thermometer hat man ferner noch die folgenden drei Grössen 
zu ermitteln: 

1. Die Abweichung der Kapillarröhre von der idealen Zylindergestalt, 

2. die Verbesserung für den Fundamentalabstand, 

die Verbesserungen wegen des inneren und äusseren Druckes. 

Zur Lösung der ersten, ziemlich weitläufigen Aufgabe diente ein besonderer Kalihrir- 

13 * 
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I ’eritesseru nyen 
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Barometrische 
Untersuch nngen. 



Ausdehnungs- 

ftestimmungen. 



Apparat mit mikroskopischer Ablesung, mit Hilfe dessen man die Verlängerung oder 
Verkürzung einer möglichst grossen Anzahl verschieden langer Quecksilberfaden bei deren 
Verschiebung in der Kapillarröhre bestimmte. Bei den als Hauptnorraale zu benutzenden 
Instrumenten wurden die Beobachtungen gehäuft und die Untersuchungen meist von Grad 
zu Grad durchgeführt, so dass der wahrscheinliche Fehler der ermittelten Korrektionen 
nur noch durchschnittlich 0,0005 Grad beträgt; auch bei den für die regelmässige An- 
wendung bestimmten Instrumenten (den Gebrauchsnormalen) übersteigt derselbe selten 
0,001 Grad. 

Die Bestimmung des Fundamentalabstandes setzt sich zusammen aus der Ermittlung 
des Siedepunktes und derjenigen des deprimirten Eispunktes, wozu in der Anstalt selbst 
entworfene Apparate dienen. Die Lage des Siedepunktes ist in erster Linie abhängig 
vom Luftdrücke und dem genau zu bestimmenden Ueberdrucke des Wasserdampfes. 
Dabei entspricht einem Ueberdrucke von 1 mm Quecksilber ein Ansteigen des Siede- 
punktes um etwa 0,037 Grad, so dass inan l»ei den feinsten Bestimmungen noch mit 
den hundertstel Millimetern zu rechnen bat. Selbstverständlich geht man hier, wie überall 
bei genauen Messungen, von dem Grundsätze aus, die äusseren Bedingungen — hier 
also den Ueberdruck — möglichst zu variiren, weil nur unter dieser Voraussetzung 
die U ebereinstimmung der Ergebnisse eine Gewähr für die Richtigkeit giebt. Bei der 
Bestimmung des Eispunktes ist wesentliches Gewicht auf die Reinheit des verwendeten 
Eises zu legen. Da eine eingehende Untersuchung gezeigt hat, dass sämmtlichcs käufliche 
Eis dieser Anforderung durchaus nicht entspricht, so wird dasselbe in der Anstalt selbst 
aus destillirtem Wasser hergestellt. Auf diese Weise gelingt es, unter Berücksichtigung 
der gerade hier sehr zahlreich auftretenden Fehlerquellen, bei häufiger Wiederholung den 
wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung bis auf etwa 0,001 Grad zu verringern. 

Da die Angaben eines und desselben Quccksilberthcrmometers bei verschiedenen 
Neigungen gegen die Vertikale in Folge des veränderlichen, auf dom Gefässo lastenden 
Quecksilberdrucks beträchtlich von einander abweichen, so ist man übereingekommen, 
sämmtliche T herraomete rangaben auf die horizontale Lage zurUckzufllhren. Die Abhängig- 
keit der Angaben von diesem inneren Drucke wurde mit Hilfe eines ebenfalls in der 
Anstalt entworfenen, zum Kippen eingerichteten Siedeapparates untersucht. Ebenso 
wurden die Schwankungen des Thermoineterstandes , welche von der Variation des äusseren 
(Luft- oder Flüssigkeit) Druckes herrühren, unter verschiedenen genau zu messenden 
Drucken studirt. Wie bei allen Temperaturbestimmungen , so besonders bei den Eis- 
punktsbestimmungen, spielt gerade dieser äussere Druck eine wesentliche Rolle, indem 
10 tnm Quecksilberdruck je nach der Dicke des Gefässes etwa 0,001 bis 0,002 Grad 
entsprechen. 

Dio aus diesen sämmtliclien Fehlerquellen abzuleitenden Verbesserungen siud Tür 
die vorhandenen Hauptnormale fast vollständig, für die übrigen Thermometer zum Thcil 
ermittelt. Die dabei noch übrig bleibende Unsicherheit ist durchweg wesentlich geringer, 
als ursprünglich angestrebt war. 

Die Untersuchungen sind bis jetzt auf 7 Hanptnormale erster Ordnung, 
6 Hauptnonnale zweiter Ordnung, 18 Gebrauchsnormale und 10 llilfsthcrmometer 
ausgedehnt worden. 

Vier von Herrn R. Fucss in Berlin tlicils für die Reichsanstalt, tlieils für andere 
öffentliche Institute gelieferte Normalbarometer sind in allen ihren wesentlichen Bestand- 
teilen (inneres Volumen der Glasröhre, Theilung der Skale, Korrektionen der zugehörigen 
Thermometer) noch vor der Zusammensetzung geprüft und dio fertigeu Instrumente ver- 
glichen worden. Im Zusammenhänge damit wurden für mehrere Aneroido mit Bourdon- 
seber Spirale, die zur Beobachtung von kleinen Druckschwankungen dienen sollen, die 
Konstanten ermittelt. 

Die vorbereitenden Untersuchungen für die Ausdehnung fester Körper (Glas und 
Metalle) mit dem Fizcau' schon Apparate auch für höhere Temperaturen sind im Gauge. 
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Ebenso soll die Ausdehnung von Wasser und von Quecksilber nach verschiedenen 
Methoden auf das Genaueste ermittelt werden, da eine Zusammenstellung lind kritische 
Behandlung der bisher veröffentlichten Untersuchungen keiu befriedigendes Resultat ergab, 
was bei der unzweifelhaften Güte einzelner Bcobachtungsreilien sich nur daraus erklären 
lässt, dass denselben eine nachträglich nicht mehr zu kontrolirende Temperaturskale zu 
Grunde gelegen hat, — ein neuer Beweis für die grosso Bedeutung der Aufstellung einer 
fundamentalen Temperaturskale. Eine Ausdchniingsbestinimung des Wassers nach einer 
dilatometrischen Methode zwischen 0 und 33°, von Grad zu Grad, theilweise von zehntel 
zu zehntel Grad, unter Zugrundelegung der Anfangs definirten Temperaturskale ist bereits mit 
den Hilfsmitteln der Reichsanstalt durchgefUhrt und veröffentlicht worden. Dieselbe giebt 
allerdings vorläufig nur die relative Waseerausdehnuug in Jenaer Glas XVI 111 , doch wird 
sich die absolute Ausdehnung durch eine nachträgliche Bestimmung der Ansdehnung der 
verwendeten Glassorte mittels des Fi ze au’ sehen Apparates oder des Komparators leicht 
daraus herleiten lassen. 

Für die spätere Beschaffung von Normal-Gewichtssätzen erschien cs nothwendig, 
eiue über mehrere Jahn*, ausgedehnte Untersuchung der Un Veränderlichkeit von platin- 
irten Kupfergewichten vorzunehmen; leider hat dieselbe ein unbefriedigendes Resultat er- 
geben, so dass dies Material für Normal-Gewichtssätze nicht geeignet erscheint. 

I)a das gewöhnliche Kupfer wahrscheinlich Hohlräume enthält, welche Luft und 
Flüssigkeit in veränderlicher Menge aufnehmen, sind ferner Versuche angestellt worden über 
die Allmäligc Veränderung der Dichte von Kupfergewichten durch wiederholtes Zusammen- 
drücken unter dem Prägestock der Münze. 

Ausserdem wurde noch eine Vergleichung zweier Sätzo von kleinen Gewichten, 
Bruchtheilen des Gramm bis zu einem zehntel Milligramm, mittels einer von Herrn Stück- 
rath zu Friedenau gelieferten Spitzenwaage mit Aluininiumbalken vorgcuominen , wobei 
eine Genauigkeit von einigen tausendstel Milligramm erreicht wurde. 

Als Grundlage für die feinsten elektrischen Messungen ist die Herstellung einer 
Anzahl von Normal -Quecksilberwiderständen (gesetzliches Ohm, vcrgl. weiter unten, 
S. 158) erforderlich, wolclie den weitestgehenden Ansprüchen an Genauigkeit genügen. Zu 
diesem Zwecke worden einige hundert Röhren aus Jenaer Glas XVI 111 durch vor- 
läufige Kalibrirung auf die Gleichmässigkcit des Volumens geprüft und eine Anzahl der- 
selben in der Anstalt mit Theilung versehen. Ausser einer möglichst genauen Kalibrirung 
in engen Intervallen musste noch besonderer Worth darauf gelegt werden, den bei den 
bisherigen Vergleichungen nicht zuverlässig genug bestimmten Werth des sogenannten 
Ausbreitungswiderstandes, das ist des Widerstandes bei dem Ucbcrgang des elektrischen 
Stromes aus den Enden des Rohres in die Zuleitungen, zu ermitteln, wofür eine neue 
Methode zur Anwendung kommt. 

Das zur Füllung der Röhren und Ansatzstücke nüthige Quecksilber wird auf elektro- 
lytischem Wege mit Hilfe einer Thermosäule gereinigt und nachträglich im luftleeren 
Raum destillirt, um alle Spuren fremder Metalle, die dem käuflichen reinen Quecksilber 
etwa noch anhaften, zu beseitigen. 

Die zur Messung absoluter Stromstärken gegenwärtig gebräuchlichen Instrumente 
beruhen zum grossen Theil auf der Vergleichung der elektromagnetischen Stromwirkungon 
mit der von der Erde ausgeübten Kraft. Es ergiebt sich daraus die Notliwendigkeit, 
nicht nur diese Kraft wieder auf eine bequem messbare zurtickzuführcn, sondern auch 
deren fortwährende Veränderungen zu beobachten, sowie vorkommende magnetische Störun- 
gen zu berücksichtigen. Alle auf anderer Grundlage konstruirten absoluten Instrumente 
gestatten nur die Anwendung vcrhältnissmässig geringer Stromstärken und sind nicht frei 
von erheblicher Mitwirkung elastischer Kräfte von unsicherer Beständigkeit. Diese letzten 
beiden Uebclstände sind in cinom neuen in der Werkstatt der Reiclisanstalt gebauten 
Elektrodynamometer, das nur die Schwere als Vorgleichskraft benützt, stark vermindert, 
so dass man damit auch ziemlich hoho Stromstärken direkt messen kann. Neue 
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Methoden zur Bestimmung der Inklination sind mit diesem Instrument ohne Weiteres 
ausführbar. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 3 Assistenten be- 
schäftigt; zeitweilig waren noch ein Zeichner und zwei Rechner thätig. Die zu den Auf- 
gaben der ersten Abtheilung gehörigen optischen Untersuchungen werden vorläufig in Ver- 
bindung mit den für die Zwecke der zweiten Abtheilung bestimmten ausgeführt. Ausser- 
dem werden von einem wissenschaftlichen Hilfsarbeiter der ersten Abtheilung noch in 
den Räumen der zweiten Abtheilung magnetische Versuche gemacht, welche, ebenso wie 
die optischen Arbeiten, weiter unten Erwähnung finden sollen. 



II. Thätigkeit der zweiten Abtheilung. 

Die Arbeiten der zweiten Abtheilung lassen sich in sechs (truppen gliedernt 1) In 
solche, welche sich auf Messung von Wärme und Druck beziehen, 2) in elektrische, 3) in 
optische, 4) in präzisionsmechanische Untersuchungen, an welche sich Prüfungen von 
Materialien der Feinmechanik sowie von Konstruktionstheilen auscliliessen, 5) in Werk- 
stattsarbeiten und (>) in chemische Untersuchungen. Der vierton Arbeitsgruppe ist auch 
die Prüfung von Stimmgabeln zugewiesen. 

Die hierher gehörigen Arbeiten beziehen sich auf Thermometer, Barometer, Mano- 
meter, Petroleumprober und Sclnnelzringe für Dampfkesselsicherungen. 

Die thermometrischen Arbeiten, welche im Gegensatz zu denjenigen der ersten 
Abtheilung vorzugsweise praktische Zwecke im Auge haben, knüpften an die vor Er- 
richtung der Keichsanstalt durch die Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission in Verbindung 
init dem glastechnischen Laboratorium in Jena ausgeführten Untersuchungen an, welche 
dahin zielten, ein für therinometrische Zwecke besser geeignetes Glas zu erzeugen, als 
bis dahin üblich war. Ende 1884 löste das glastechnische Laboratorium diese Aufgabo 
und stellte das vorher schon erwähnte Glas her, welches die bei den gewöhnlicheren 
thüringer Glassorten überaus störende Veränderlichkeit der daraus hcrgestelltcn Thermo- 
meter nicht mehr aufwies. Nachdem sodann die Glashütte in Jena sich entschlossen 
hatte, dieses Glas in stets gleichbleibender Beschaffenheit anzufertigen und in den Ver- 
kehr zu bringen, war im November 1885 die amtliche Prüfung und Beglaubigung zunächst 
für ärztliche Thermometer eingeführt worden. 

Diese Prüfungsarbeiten gingen auf die Keichsanstalt bei deren Begründung über, 
und sie war bald in der Lage, auf Grund der von der Normal-Aichungs-Kommission ge- 
sammelten Erfahrungen und ihrer eigenen weiteren Untersuchungen, die Prüfungen in 
ausgedehnterem Umfange aufzunehmen, als sie bis dabin geschehen waren. Der Bedarf 
an amtlich beglaubigteu Thermometern für ärztliche Zwecke wuchs dabei in so hohem 
Grade, dass mau es für angezeigt hielt, Prüfungen dieser Art von der Reichsanstalt an 
ein ausschliesslich für solche Arbeiten bestimmtes Zweiginstitut abzugeben. Die Gross- 
herzoglich Sächsische Regierung fand sich bereit, in dom Mittelpunkt der thüringer 
Thcnnomotcrindustric, in Ilmenau, eine solche Prüfungsanstalt zu errichten, welche nach 
den von hier aus erlassenen Bestimmungen arbeitet und bei deren Kontrole die Reichs- 
anstalt mitwirkt. Die Zahl der ärztlichen Thermometer, welche in den drei Jahren ihres 
Bestehens von der Reichsanstalt geprüft und gestempelt wurden, beläuft sich auf nahezu 
25 000. Die Anstalt in Ilmenau ist ain 17. Oktober 1889 eröffnet worden und hat in 
dein ersten Jahre des Bestehens etwas mehr als 20000 Thermometer beglaubigt. Dabei 
hat schon vor Errichtung der Ilineuauer Prütuugsanstalt die Ausfuhr von ärztlichen 
Thermometern in das Ausland — nachgew’iescnennnasson in Folge der Einführung der 
amtlichen Beglaubigung — sich ganz erheblich gesteigert, nach einigen Angaben seit 1885 
mehr als verdreifacht Auch besteht kein Zweifel, dass diese fast ausschliesslich in 
Thüringen ansgoübte Fabrikation durch die llmcnauer Anstalt noch zu einem w'cit grösseren 
Wachsthumo gelangen wird. 






Digitized by Google 




Anhang cum Aprilhoft 1B91. PlIVRTKALISCII-TKCHKISCTre RkTCTISANBTAI.T. 155 



Seit dem Aufblühen der Ungenauer Anstalt hat, wie dies beabsichtigt war, die 
Zahl der der Keichsanstalt zur Prüfung zugehenden ärztlichen Thermometer wesentlich 
abgenommen; dagegen haben die Beglaubigungen solcher Wärmemesser, deren Prüfung 
grössere Genauigkeit erfordert oder besondere Schwierigkeiten darbietet, sich fortgesetzt 
gesteigert. An Thermometern Hir wissenschaftliche oder für chemische Zwecke sind bisher 
mehr als 2000 geprüft worden. Die wissenschaftlichen Anstalten Deutschlands gewöhnen 
sich immer mehr daran, die Untersuchung ihrer Thonnometer der Reichsanstalt zu Über- 
tragen; andererseits hat die Prüfung der Thermometer für höhere Temperaturen sich so 
gestalten lassen, dass der chemischen Industrie wesentliche Vortheile daraus erwachsen. 
In den chemischen Betrieben worden nämlich Thermometer der letztgenannten Art vielfach 
gebraucht; sie waren aber bisher wenig zuverlässige Messgeräthe, weil die aus gewöhn- 
lichem thüringer Glas gefertigten und nicht in besonderer Weise behandelten Thermo- 
meter nach lang dauerndem Gebrauch in hohen Temperaturen bleibende Veränderungen 
bis zu 10 und seihst 20 Grad erleiden. Durch Einführung des Jenaer Normalthermometer- 
Glases sowie durch Anordnung längerer Erhitzung der Instrumente vor Fertigstellung 
ihrer Skale ist es der Reichsanstalt gelungen, die Veränderlichkeit der von ihr geprüften 
Thermometer in geringe, für die Praxis zu vernachlässigende Grenzen einzuschränken. 
Dabei nahm inan darauf Bedacht, die Angaben von Quecksilherthermometern auch für 
hohe Temperaturen an das Luftthermometer anzuschliesseii , was früher noch nicht in aus- 
giebigem Umfange erfolgt war, was aber nöthig ist, wenn man den — für 300 Grad 
bereits einen Fehler von nahezu 2 Grad verursachenden — Einfluss der dem Verlauf 
der Temperatur nicht ganz entsprechenden Ausdehnung des Glases auf die Thermometer- 
angahen berücksichtigen will. Endlich bemühte man sich, Quecksilberthermometer auch 
für Temperaturen, welche den Siedepunkt des Quecksilbers (360 Grad) tibersteigen , brauch- 
bar zu machen. Schon vor längerer Zeit ist für diesen Zweck vorgescblagen worden, 
die Kapillare oberhalb der Quecksilbersäule mit Stickstoff zu füllen, welches Gas bei 
der Ausdehnung des Quecksilbers von diesem derartig zusammengedrückt wird, dass der 
Druck das Sieden verhindert. Dieser Vorschlag hatte bisher grössere Verwert hang in 
der Praxis nicht gefunden, weil die Bedingungen für die richtige Wirksamkeit solcher 
Instrumente nicht gehörig bekannt waren. Die Reichsaustalt hat den Vorschlag aufge- 
nommen, und auf ihre Veranlassung gelangen nunmehr Quecksilberthermometer in den 
Verkehr, welche bis zu 400 Grad, das ist bis zu Temperaturen, die derjenigen des 
Weichwerdens des Glases nahe liegen, hinreichend brauchbare Anzeigen liefert. Bei der 
Prüfung solcher Thermometer wird auf Verringerung ihrer Veränderlichkeit unter der 
Einwirkung hoher Temperaturen besondere Sorgfalt, verwendet. 

Da für wissenschaftliche sowie für manche technische Zwecke auch Thermometer 
in niedereu Temperaturen vielfach Verwendung finden, so wurde nicht unterlassen, auch 
für Prüfung solcher Messgeräthe Vorkehr zu treffen; die hierfür gebrauchten Alkoliol- 
thermometcr werden in Temperaturen bis zu — 80 Grad geprüft. 

Ueber die fortgesetzten Bestrebungen auf Verbesserung der für tliemiometrische 
Zwecke bestimmten Glassorten wird weiter unten berichtet, 

Von Barometern sind bisher etwa 50 Stück bei der Reichsaustalt zur Prüfung 
gelangt. Vorzugsweise waren es Aneroidbarometer für Forachungsreisende , welche von 
diesen zu Höhenmessungen benutzt werden. Ihre Prüfung hat deshalb nicht blos unter 
gewöhnlichem Luftdruck, sondern auch unter niederen Drucken zu erfolgen, welche häufig 
bis unter 400 mm hinuntergehen müssen. Zu solchem Behufe werden die zu prüfenden 
Aneroide in eine luftdicht abgeschlossene Büchse eingelegt, so dass sie von aussen her 
durch eine geeignet angebrachte Glasplatte abgelesen werden können. Eine Luftpumpe 
erlaubt es, den Druck im Innern der Büchse zu verändern und in beliebiger Höhe fest 
einzustellen. 

So bequem Aneroide insbesondere für Reisende sind, so haben sie doch zwei er- 
hebliche Nachtheile; einmal unterliegen sie der Gefahr, durch Stösse oder stärkere Er- 
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schütterungen «lauernde Veränderungen ihrer Angaben zu erleiden, sodann treten vor- 
übergehende Aenderungen auf, welche in der elastischen Nachwirkung der federnden 
Theile des Instrumentes ihren Grund haben. Die Keichsanstalt bemühte sich, in Ver- 
bindung mit bewährten Fabrikanten auf diesem Gebiete die Konstruktion der Aneroidn 
so zu verbessern, dass dauernde Aenderungen ausgeschlossen sind, doch gelangte man 
hier bisher noch nicht zu einem sicheren Ergebnisse Obwohl kein Zweifel darüber besteht, 
dass besonders sorgfältig hergestclltc Instrumente von dieser Unsicherheit frei sind, so 
wird doch in der Kegel daran festzuhalten sein, Aneroide insoweit nur als Inter- 
polationsinstnuncnte zu gebrauchen, als man sie von Zeit zu Zeit mit Quecksilhcrharo- 
metem vergleichen muss, um etwaige dauernde Aenderungen zu ermitteln. Umfassendere 
Versuche wurden betreffs der durch elastische Nachwirkungen verursachten vorübergehen- 
den Veränderungen angestcllt. Gerade für den Forschungsrcisendon sind diese Nachwirkungen 
weit störender als die dauernden Veränderungen. Denn die Gefahr des Vorkommens der 
letzteren kann durch Wahl von Instrumenten aus bewährten Werkstätten und durch sorgfältige 
Hamlhabung sehr verringert werden. Die Nachwirkungen treten dagegen immer auf und 
haben zur Folge, dass die Anzeigen des Aneroids unmittelbar nach der Besteigung eint» 
Jlerges höher sind, als nach ein- oder mehrstündigem Aufenthalt auf demselben , und dass 
umgekehrt die Anzeigen, wenn inan von einem Berge in die Ebene hi nahgestiegen ist, 
anfangs niedriger sind als nach Verlauf von einer oder mehreren Stunden, beides unter 
der Voraussetzung, dass an den Orten der Beobachtungen während der Dauer derselben 
eine wirkliche Veränderung des Luftdruckes nicht eingetreten ist. Bei den von der 
Keichsanstalt geprüften Aneroiden wird nun neuerdings der Verlauf der in diesem Sinne 
auftretenden Veränderungen für jedes einzelne Instrument und für verschiedene Mindcr- 
drucko ermittelt, so dass der Forsehungsroisende in den Stand gesetzt ist, die Prüfungs- 
erfahrungen hei dem späteren Gebrauch des Instruments zu verwerthen. Auf diese Weise 
hofft man, die Genauigkeit bei der praktischen Anwendung der Aneroide wesentlich 
zu steigern. 

Neuerdings hat man auch Einrichtungen getroffen für Prüfung von Druckmessern 
für Maschinen betrieb. Das hierfür angefertigte Normal erlaubt die Prüfung von Mano- 
metern für Drucke bis zu 20 Atmosphären. Es besteht di© Absicht, solche Prüfungen auf 
die sogenannten Kontrolmanomcter für Dampfkesselrevisionen und auf Normale der Ver- 
fertiger von Druckmessern zu beschränken. 

Von der Kaiserlichen Normal- Aichungs-Koimnission hat die Keichsanstalt ferner 
die Prüfung und Beglaubigung von AhePschen Petroleumprobem übernommen. Bei ihnen 
wird die KntHainmbarkeit des Petroleums in der Weise bestimmt, dass man eine kleine 
Monge desselben in ein mit Deckel gut vcrschliessbares Gofäss bringt und durch Ein- 
senken in ein Luftbad langsam erwärmt Ueher dem Flüssigkeitsniveau entsteht ein 
Gemisch von atmosphärischer Luft und Petroien mdlmpfen , wobei sich die Menge der 
letzteren mit der Erwärmung steigert. Der Fortgang der Erwärmung wird an einem in 
das Oel eingetauchten Thermometer abgelesen und dabei von Zeit zu Zeit ein Zünd- 
fläinmchen in das Gasgemisch eingesenkt. Die Temperatur, bei welcher das Flämmchen 
zuerst eine Entzündung dos Gasgemisches bewirkt, gilt als die Entflammungsteuiperatur 
des Petroleums. Die in Deutschland eingeführten Petroleumprobcr beruhen auf Vor- 
schlägen des englischen Chemikers Sir Frederic Abel, haben aber seiner Zeit dhrch 
die Normal- Aichuugs-Kommission wesentliche Verbesserungen erfahren. Im Ganzen sind 
bisher mehr als 1300 Petroleumprobcr in Deutschland beglaubigt worden; hei der Reichs- 
anstalt siud etwa 330 Prober oder Theile derselben zur Prüfung gelangt. 

Der Verkehr uiit Petroleum, dessen Entflammungstemperatur noch nicht 21° er- 
reicht, unterliegt gewissen polizeilichen Beschränkungen. Bei Erlass der bezüglichen 
Vorschriften ging man von der Meinung aus, dass die Gefährlichkeit des Petroleums bei 
dem Brennen in Lampen mit der leichteren Entzündbarkeit sehr schnell wächst. Durch be- 
sondere Versuche der Normal- Aichungs-Kommission ist zwar später nachgewiesen worden, 
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dass dies nicht in dem Grade der Fall ist, als man anfänglich angenommen; immerhin 
steht aber fest, dass die bei niederen Temperaturen schon entflammbaren Bcstandthcile 
des Petroleums überaus gefahrbringend sind. Es kann deshalb keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Einführung der Petroleumkontrole durch Beseitigung dieser gefährlichen Gele 
ans dem Verkehr sehr wolilthütig gowirkt hat. Zudem hat die strenge Durchführung der 
Beglaubigungsvorschriften dem Verkehr zwischen den auswärtigen (vorzugsweise amerika- 
nischen) Exporteuren und den inländischen Händlern eine gesicherte und unangreifbare 
Grundlage gegeben. In den letzten Jahren ist allerdings wiederholt aus Amerika die 
Klage herübergekoniinen , dass die mit hier beglaubigten Pctrolcumprobem dort ausge- 
führten Testungen von Pctroleumscndungcn zu anderen Ergebnissen führcu als die Testungen 
desselben Oeles in Hamburg oder Bremen. Da hierbei die Befürchtung ausgesprochen 
wurde, dass die von der Hcichsanstalt auf bewahrten Normale der Pctroleumprober viel- 
leicht im Laufe der Zeit eine Veränderung erfahren haben könnten, so gaben diese Vor- 
gänge zu einer umfassenden Untersuchung der Normale Veranlassung, welche die völlige 
Grundlosigkeit jener Befürchtungen erwies. Die in Amerika gefundenen Unterschiede 
sind wahrscheinlich, wie auch maassgehende Sachverständige in Bremen und Hamburg 
vennuthen, auf nicht ganz sachgemässc Handhabung der Prober zu riickzu führen. Anderer- 
seits ist die Kcichsanstalt zur Zeit bestrebt, die Normen des Probors dadurch auch für 
die Folge vor allen Zwischenfällen zu sichern, dass man für eine Reihe chemisch gut 
definirtor Stoffe die EntHammungspunktc auf dem AbcPschcn Prober in sorgfältigen Ver- 
suchsreihen ermittelt lind so die Möglichkeit schafft, auch nach Jahrzehnten noch etwaige 
Veränderungen der Normale unzweifelhaft nachzuweisen. Bisher sind nämlich die letzteren 
nur durch die Abmessungen ihrer Tlieile definirt und deshalb Aemlorungon der Angaben 
durch umnessbarc Abnutzungen nicht ganz ausgeschlossen. 

Die Ueichsanstalt hat nicht unterlassen, den inländischen Petroleum verkehr, der 
nacli Einführung der sogenannten Tank-Dampfer und nach Wegfall der Einfuhr des 
Petroleums in Fässern eine wesentliche Umgestaltung durcbzumaclien hat, auch hierbei 
insbesondere durch Prüfung von aräometrischen Hilfsmitteln zu unterstützen. 

Endlich ist noch die Beglaubigung der Schmelztemperaturen von Legi rungsringen 
für Schwnrtzkopff'sehe Dampfkessel - Sichcrhcitsapparntc von der Normal-Aichungs- 
Kommission auf die Keiclisanstalt übergegangen. Bei diesen Apparaten bewirkt der Ein- 
tritt eines unzulässigen Dampfdruckes oder zu niedrigen Wasserstandes im Dampfkessel 
das Schmelzen einer leicht flüssigen Legirung, wobei das geschmolzene Metall einen 
elektrischen Strom schliesst und ein Warnungssignal ertönt. Die amtliche Prüfung 
bezieht sich auf die Ermittlung der Schinelzpunkto der in Form von Hingen zur An- 
wendung kommenden Legirungen. Da es natürlich unthunlich ist, die zu untersuchenden 
Hinge sämmtlich einzuschmelzcn , so wird von jedem ein nahezu gleich grosses Probo- 
plättchcn ausgestanzt Diese Plättchen kommen nach geeigneter Kennzeichnung neben- 
einander in ein Paraffinbad, und für eine grössere Heilte von 50 bis 100 Plättchen wird 
ermittelt, welche zuerst und welche zuletzt schmelzen. Hat dann während des ganzen 
Verlaufes dieser Schmelzung die Temperatur des Bades keine wesentliche Veränderung 
erfahren, so werden diejenigen Hinge, welcho den zuerst und zuletzt geschmolzenen Probc- 
plüttchcn zugehüren, ganz cingcschmolzon und zwar unter ähnlichen Umständen, wie sie 
in .ia i ‘raxis gebraucht werden sollen. Stimmen endlich die für diese Hinge ermittelten 
Schmelztemperaturen in gewissen engen Grenzen mit einander überein, so kann mit einer 
für die bezüglichen Zwecke hinreichenden Genauigkeit angenommen werden, dass die 
sämmt liehen Hinge, welchen die bei derselben Probcschmelzung benutzten Plättchen ent- 
nommen sind, den nämlichen Schmelzpunkt haben. 

Diese Prüfungsarbeiten w'urdcn von der Hcichsanstalt in früherer Weise fortgesetzt, 
nur fügte man eingehende Studien hinzu über die Veränderlichkeit der Schmelzpunkte 
der Hinge unter dem Einflüsse langaudaucrudcr Erhitzungen. Ferner wurden die Prüfungen 
auf Hingu ausgedehnt, welche bei Temperaturen bis über 220° schmelzen und für Kessel 
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bestimmt sind, in denen der Druck bis zu 20 Atmosphären steigt. Von der ReichsanstAlt 
sind bisher mehr als IG 000 Legirungsringe gestempelt worden. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent und 3 wissen- 
schaftliche bozw. technische llülfsarboiter beschäftigt. 

Die Hauptaufgabe des elektrischen Laboratoriums besteht in der Prüfung und 
amtlichen Beglaubigung von elektrischen Mcssgcrnthcn. Ausserdem soll es der Elektro- 
technik durch Ausführung von Messungen jeder Art in allen solchen Fragen zur Seite 
stehen, in welchen ein allgemeines wissenschaftliches oder technisches Interesse vorlicgt. 

Zur amtlichen Beglaubigung werden bisher nur elektrische Widerstünde sowie 
Strom- und Spannungsmesser für Gleichstrom zugelassen. Schon dem Erlass von Be- 
stimmungen für die Prüfung dieser McssgerÜthe musste eine grosse Keihc umfassender 
Vorarbeiten vorangehen. 

Zunächst kam es darauf an, zuverlässige Maasso für den elektrischen Widerstand 
anzufertigen und an die hierfür vorhandenen Urnormale anzuschliessen. Da die Her- 
stellung solcher Urnormale (mit Quecksilber gefüllte Glasrohre von genau ermittelten und 
gewissen Sollwcrthen möglichst nahe kommenden Abmessungen) durch die physikalische 
Abtheilung der Ueichsanstalt erst später in Angriff genommen werden konnte (vorgl. 
Seite 153) und zudem ihre Fertigstellung erst nach längerer Zeit zu gewärtigen war, so 
wurden vorläufige Normale dieser Art angefertigt und mit Kopien eben solcher Normale 
bewährter deutscher Forscher sowie mit Widerstandsmaassen ausländischer wissenschaft- 
licher Institute verglichen. 

Sodann waren Gchrauchsw'iderstünde aus Draht anzufertigen und Untersuchungen 
über das beste Material dafür anzustellen. Die bis jetzt verwendeten zinkhaltigen Le- 
girungen sind wenig zweckentsprechend, weil die Grösse des elektrischen Widerstandes 
in Drähten dieser Art sich mit der Zeit ändert. Das sogenannte Patentnickel, eine auch 
zu den Kcichsnickelmünzen gebrauchte Legirting, erwies sich als ein weit zwcckmässigeres 
Material. Die hier noch auftretenden Veränderungen rühren davon her, dass das Auf- 
wickeln der Drähte auf die Spulen Spannungen verursacht, welche erst nach und nach 
verschwinden; man fand, dass diese Aendcrungen — ähnlich wie bei Glasröhren — 
durch langandauemde Erwärmung auf liöhore Temperaturen beseitigt werden können. Als 
man ferner eine grosso Anzahl von neuen Metalllegirungen auf ihre elektrischen Eigen- 
schaften untersuchte, zeigten sich bei mehreren wesentliche Vorzüge vor den gegenwärtig 
im allgemeinen Gebrauch befindlichen Legirungcn. Insbesondere fand man in den Mangan- 
verbindungeu ein Material, das seinen elektrischen Widerstand mit dor Temperatur in 
weit geringerem Matisse ändert, als es bei den sonst für Widerstände gebrauchten Kupfer- 
legirtingen und auch bei dem Patentnickel der Fall ist. Dio Einführung von Drähten 
und Blechen aus Mangannickelkupfcr in die elektrische Technik erhöht die Genauigkeit 
nicht allein der Mess widerstände, sondern auch vieler anderen elektrischen Mcssgcrätho um 
ein Bedeutendes und hat auch im Auslande schon viele Anerkennung gefunden. 

Auch in der Konstruktion der Messwiderstände sind manche Verbesserungen in 
der Reichs, instalt entworfen und erprobt worden. Durch Verwendung gut isolirtcr und 
auf Mctallspulen aufgewickelter Drähte, welche in ein Petroleumbad eintau eben, hat man 
Normal widerstände hergestellt, deren Temperatur sich sehr genau bestimmen lässt und 
welchen die durch den Strom entwickelte Wärme schnell entzogen wird. Zur genauen 
Ahglcichung dieser Widerstände auf eine bestimmte Temperatur ist ein Nebenschluss von 
feinem Draht vorgesehen. Widerstände unter 0,1 Ohm werden aus Blochen hergestellt 
und durch Einkneifen kleiner Löcher in dieselben abgeglichen. Auf diese Weise gelang 
es, Messwiderstände von hoher Genauigkeit hcrzustcllcn, welche ohne übermässige Er- 
wärmung den Durchgang sehr starker Ströme aushalten und welche dabei in durchaus 
handlichen Grössen verbleiben. 

Das zweite Grundmnass für die elektrischen Messungen bildet die Einheit der 
Stromstärke, das Ampere. Diese durch den internationalen Elektrikcrkongrcss von 1884 
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aufgestellte Einheit kann nach den sorgfältigsten Versuchen von Kohl rausch und Maxwell 
durch diejenige Stromstärke dargestellt werden, welche in einer Stunde 4,025 g Silber aus 
einer Silberlösung niederschlägt. Mittels des Silbervoltameters wird die elektromotorische Kraft 
der sogenannten Normalelemeute kontrolirt, diese selbst wiederum werden in Verbindung 
mit den vorerwähnten kleinen Widerständen zu Strom- und Spannungsmcssungeu benutzt. 

lieber die Normalelemente, welche zu jeder Zeit leicht wiederzugewinnende Nor- 
male der elektromotorischen Kraft bilden, sind nach verschiedenen Richtungen hin Unter- 
suchungen angestellt worden. Man sachte die Abhängigkeit dieser Elemente von der 
Temperatur, sowie den Einfluss verschiedener Formen und der Verwendung von Materialien 
verschiedener Herkunft ftir ihre Zusammensetzung zu ermitteln. 

Die Prüfung elektrischer Strom- und Spannungsmesser hat bisher noch keinon 
namhaften Umfang angenommen, obwohl allseitig ein Bedttrfniss ftlr solche Prüfungen 
anerkannt wird. Dies liegt, wie es scheint, vorzugsweise daran, dass die zur Zeit in der 
Technik Üblichen MessgerÜthc noch nicht denjenigen Grad der Genauigkeit einhaltcn, 
welchen die erlassenen Vorschriften verlangen und welcher in Uchereinstimmung mit 
den roaassgebendsten Praktikern im Interesse der Industrie gefordert werden muss. 
Um volle Klarheit zu schaffen, hat dio Reichsanstalt vor einiger Zeit Strom- und Span- 
nungsmesscr der verschiedensten Konstruktionen und aus verschiedenen deutschen Fabriken 
beschafft und einer vergleichenden Untersuchung unterworfen. Hierbei sind im Ganzen 
24 verschiedene Konstruktionen aus 8 Fabriken untersucht worden. Es zeigte sich, dass 
an den meistenteils ungenügenden Leistungen der Instrumente neben unzureichender Kon- 
struktion und dadurch verursachter zu grosser Reibung an den Axen die sogenannte 
Remanenz des Magnetismus im Eisen Schuld trägt. Alle diese Messgeräte beruhen näm- 
lich auf der magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes, die in der Regel ein be- 
wegliches Eisenstück beeinflusst. Die Remanenz des Magnetismus im Eisen hat nun zur 
Folge, dass die Messgeräte bei steigender Stromstärko beziehungsweise Spannung andere 
Anzeigen liefern als bei fallender. Durch Zusammenwirken der Keichsanstalt mit den 
beteiligten Fabrikanten hofft man eine durchgreifende Verbesserung der in der Technik 
gebrauchten Strom- und Spannungsmesser erzielen zu können. 

Die Prüfungen und Beglaubigungen sollen bald auch auf andere elektrische Mess- 
geräte, insbesondere auf solche ftir Wechselströme und äuf Kondensatoren ausgedehnt 
werden. Vor Allem wird aber dahin gestrebt, Elektrizitätszähler zur amtlichen Prüfung 
licranzuziehen. Dio jetzt gebräuchlichen Instrumente dieser Art sind noch nicht so ein- 
gerichtet, dass sie zu einer, die Anlage eines amtlichen Verschlusses bedingenden Be- 
glaubigung zugelassen werden könnten; ausserdem bestehen auch noch Zweifel dagegen, 
dass sie vor äusseren Beeinflussungen hinreichend geschützt sind. Eine Vervollkommnung 
gerade dieser Instrumente ist aber vor Allem nöthig, da bei der täglich steigenden An- 
wendung des elektrischen Lichtes und der elektrischen Kraft das Bedürfniss nach hin- 
reichend sicheren und amtlich beglaubigten Messgoräthcn für den Verkauf der Elektrizität 
immer dringender wird. 

Im Anschluss an dio vorerwähnten Arbeiten über dio Remanenz des Magnetismus 
ist eine zusammenhängende Untersuchung ausgefUhrt worden, um die Grösse der Nach- 
wirkung des Magnetismus für verschiedene Eisensorten, sowie für verschiedene Formen 
von Magneten zu ermitteln. Die Versuche wurden auf vorübergehende und dauernde 
MAgnetisiningen bei den wichtigsten Handelssorten von Schmiedeeisen, Gusseisen und 
Stahl ausgedehnt, und dabei untcrliess man nicht, auch deu Einfluss dor Härte und 
insbesondere der Hnrtungstcmpcrntur des Stahles auf seine Magnetisirung zu untersuchen. 
Diese Versuche haben zu Ergebnissen geführt, welche sowohl für dio Elektrotechnik als 
für die Stahlfabrikation von Wichtigkeit werden dürften. 

Die Hilfe des elektrischen Laboratoriums ist seitens der Technik ausserdem noch 
für Prüfung von Trockenelementen, von anderen galvanischen Elementen und von Akku- 
mulatoren, sowie ftir Untersuchung von Isolntionswiderständen in Anspruch genommen 
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worden. Die Prüfung von Dynamomaschinen ist gleichfalls in Anregung gekommen; 
Untersuchungen dieser Art mussten aber bei der Beschränktheit der zur Verfügung stehen- 
den Dicnstrfiumc bis jetzt zurückgewiesen werden. 

In dem elektrischen Laboratorium sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent, 2. andere 
wissenschaftliche Hilfsarbeiter, 2 technische Gehilfen und 1 Mechanikergehilfe thütig. 

Die Thätigkcit auf optischem Gebiete bezog sich vornehmlich auf photometrischo 
Arbeiten und im Anschluss daran auf Untersuchungen Über Lichtmaassc und Lichteinheiten. 

Der deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännern ist seit Jahren bestrebt, 
der auf dem Gebiete der Lichtmessung bestehenden Verwirrung ein Ende zu machen. 
Auf sein Ersuchen hat es die Reichsanstalt übernommen, ihn hei der Ermittlung eines 
brauchbaren technischen Lichtmaasses zu unterstützen. Bis vor Kurzem galt nämlich in 
der Gasbclcuchtungstechnik durchweg die sogenannte Normalkerze als Lichtinnass, während 
als solches in der elektrischen Beleuchtung die von dem bekannten Elektriker von Hcfner- 
Alteneck ein geführte Amylacetatlampe gebraucht wurde. Vor allein kam es deshalb auf 
eine Vergleichung der Normalkerze und der Amylacetatlampe an. Man erhielt aber, als 
man zu diesem Behufe zunächst an die Prüfung der gebräuchlichen Photometer herantrat, 
kein befriedigendes Ergebniss; einerseits waren die bekannten Methoden für Lichtmcssung 
zu unempfindlich, andererseits arbeiten sie nicht schnell genug, um die stets wechselnde 
Stärke einer Kerze messen zu können. Da auch die Anstrengung der Augen hei dem 
B unsen* sehen und ähnlichen Lichtmessern sehr erheblich ist, so war die Reichsanstalt 
schliesslich genöthigt, neue photometrischo Methoden aufzusnehen. Es wurde ein Photo- 
incter konstruirt, bei welchem inan bestrebt war, dem Auge die günstigsten Bedingungen 
zur Vergleichung der Helligkeit zweier sich berührenden Felder zu bieten. Jedes der- 
selben wird nur von einer der zu vergleichenden Lichtquellen beleuchtet, beide stossen 
mit scharfen Rändern an einander und im Moment der Einstellung verschwindet die Grenze 
zwischen ihnen vollständig, so dass sie wie ein einziges gleichmässig leuchtendes 
Feld erscheinen. Die beiden letzten Bedingungen treffen auch bei dem Bunsen’schen 
Fettfleck- Photometer zu. Hier kann aber die erste Bedingung, dass jedes Feld nur von 
einer Lichtquelle Beleuchtung erhält, nicht erfüllt werden, da das gefettete Papier nicht 
nur Licht der einen Lichtquelle durchlassen, sondern immer auch Licht der andern Licht- 
quelle diffus reflektiren wird und das nicht gefettete Papier sich umgekehrt verhält. Das 
Papier mit dem Fettflek beim Bunsen-Photometer wird bei der neuen Konstruktion durch 
einen optischen Würfel ersetzt. Derselbe besteht aus zwei rechtwinkligen Glasprismen, die 
sich in ihrem mittleren Tlieil längs einer kleinen Kreisfläche optisch so innig berühren, dass 
alles auf diese Fläche fallende Licht durch den Würfel liindurchgeht wie durch eine 
zusammenhängende Glasmasse. An den den Kreis umgebenden Theilen der Hypotenusen- 
flächen sind die Prismen durch Luft von einander getrennt, so dass die hier auftreffenden, 
von einer Kathetenfläche eines der Prismen kommenden Strahlen nach der andern Katheten- 
flüche desselben Prismas total reflektirt werden. Beim Beobachten lässt man jede der 
beiden Seiten eines undurchsichtigen weissen Schirmes von jo einer der zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchten und blickt dann durch das mittlere Feld des optischen Würfels 
hindurch nach der einen Seite des Schirmes, mittels des spiegelnden Feldes nach der 
andern Seite. Erscheinen die beiden Felder gleich hell wie eine einzige Fläche, so sind 
die beiden Seiten des Schirmes gleich beleuchtet. Somit sind in solchem Falle auch die 
Lichtquellen gleich hell, sofern ihre Abstände vom Schirm gleich gross sind. 

Diese Konstruktion führte bei sehr bequemer Handhabung zu einer 3 bis 4 mal 
so grossen Empfindlichkeit, als die gebräuchlichen Photometer sic zeigen. Es gelang 
aber in der Folge, diese Empfindlichkeit noch weiter und zwar bis nahezu um das 
Doppelte zu steigern, indem man auf gleicher Grundlage ein zweites Photometer kon- 
struirtc, hei welchem man auf das gleich deutliche Horvortroten zweier von den 
verschiedenen Lichtquellen beleuchteter Felder aus ihren gleichfalls beleuchteten Um- 
gebungen cinstellt. 
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Um mit Hilfe dieser Photometer die Vergleichungen zwischen der Kerze und 
der Amylazetntlampe auszufüliren , war cs hei der Veränderlichkeit der ersteron noch noth- 
wendig, cino dritte Lichtquelle zu erlangen, welche während der Dauer der Vergleichung 
keine Veränderungen erfährt. Nach umfassenden Versuchen, durch Umgestaltung der 
Amylnze tat lampe eine solche für eine gewisse Zeit unveränderliche Lichtquelle zu bekommen, 
ging man dazu über, elektrische Glühlampen, deren Stromstärken durch empfindliche 
Messungen und Regulireinrichtungon bis zu 0,0001 konstant erhalten werden, Tür diesen 
Zweck zu gebrauchen. 

Auf Grund der bezüglichen Arbeiten der Reichsnnstalt und gleichzeitiger Messungen 
der von dein deutschen Verein von Gas- und Wasscrfachtnänncm niedorgesetzten Licht* 
messkommission , entschloss sich im Juni 1800 der genannte Verein, zwischen der Licht- 
stärke der Kerze und derjenigen der Hefner-Lnmpo ein bestimmtes Verhältniss festzusetzen 
und von nun an das „Ilcfner-Licht“ als technisches Lichtmaass zu gebrauchen. Dabei wurde 
vorausgesetzt, dass die Reichsanstalt, wie diese es in Aussicht genommen hat, baldthun- 
liclist die Prüfung und amtliche Beglaubigung der llcfner-Lampcn übernimmt. Da die 
Normalkerze eiu sehr mangelhaftes Lichtmaass ist, indem an ein und derselben Kerze 
bei gleicher Flammenhöho Abweichungen bis zu 6 Prozent und mehr beobachtet werden, 
so stellt jener Beschluss des Vereins einen wesentlichen Fortschritt für die Beleuchtungs- 
technik dar. Die ersten Beglaubigungen der Hcfncr-Lampen worden erst irn nächsten 
Sommer erfolgen können, weil vorher noch eine Reihe von Versuchen Uber die Abhän- 
gigkeit ihrer Lichtstärke von der Beschaffenheit der Luft und von den einzelnen Ab- 
messungen der Lampentheile auszuführen sind. 

Die Beglaubigung eines Lichtmaasses setzt voraus, dass man im Stande ist, das- 
selbe an eine unveränderliche Lichteinheit anzuschliessen. Es liegen mehrere Vorschläge 
vor, um eine Lichteinheit zu erlangen. Der bekannteste derselben rührt von dem fran- 
züsichen Physiker Viollc her und ist von dem internationalen Elektrikerkongress zu 
Paris im Jahre 1884 gutgehei.ssen worden. Nach ihm soll diejenige Menge Licht, welche 
von 1 qcm der Oberfläche geschmolzenen Platins im Momente des Erstarrens senkrecht 
ausgestrahlt wird, als Lichteiuhoit gelten. Die Reichsanstalt hat versucht, diese Einheit 
hcrzustcllen , indessen bisher mit wenig Erfolg. Einmal war man nicht in der Lage, 
hinreichend reines Platin zu verwenden, weshalb zunächst die später mitzutheilenden 
Versuche über die zweckmässigsteu Methoden für Gewinnung möglichst reinen Plntins 
angeordnet worden sind. Sodann erwies os sich als zweckmässig, das Platin nicht in 
einem Gebläse mit Sauerstoff und Leuchtgas zu schmelzen, weil Aufnahme von Gas und 
Verunreinigungen durch Kohlenwasserstoffe dabei nicht zu vermeiden sind. Man versuchte 
deshalb, die Schmelzungen im elektrischen Flammenbogen auszuführen; zwischen Platin- 
clcktroden gelang dies bisher noch nicht, wohl aber, wenn man den zu schmelzenden 
Platiubarren als die eine und Kohle als die andere Elektrode wählt Inwieweit hierbei 
Platin durch Kohle verunreinigt wird, soll durch eine besondere Untersuchung fest- 
gestellt werden. Nach Abschluss derselben sowie der Arbeiten für Darstellung reinen 
Platins soll die Herstellung der Vi olle’ sehen Einheit wieder in Angriff genommen werden. 

In Verbindung mit den beschriebenen Untersuchungen wurde noch unter Bezug- 
nahme auf den Siemens’ sehen Vorschlag für Gewinnung einer Lichteinheit die Licht- 
stärke gemesson, welche die Oberfläche eines Platinbleches im Momente des Scbmclzcns 
ausstrahlt. Hierfür musste vor Allem die auch bei der Vi olle’ sehen Einheit in Betracht 
kommende Abhängigkeit der Ausstrahlung des Platins von der Beschaffenheit seiner Oberfläche 
untersucht werden. Die noch im Gange befindlichen V ersuche sollen zeigen, ob Platinblech 
mit spiegelnder Oberfläche das gleiche Ausstrahlungsvcnnögen besitzt, wie solches mit 
rauher Oberfläche, beziehentlich unter welchen Umständen das Ausstrahlungsvermögen 
einen festen Werth annimmt. Doch ist cs bisher noch nicht möglich gewesen, eine rauhe 
Oberfläche berzustellcn, welche in der Schmelztemperatur des Platins unvergänglich ist. 

Hand in Hand mit diesen Bestrebungen gehen Versuche, um auf einem neuen 
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Wege eine unveränderliche Lichteinheit zu gewinnen. Bei denselben ist man bestrebt, 
die Stärke einer Lichtquelle dadurch fest zu halten, dass man ihre Temperatur auf ein 
bestimmtes Maass bringt. Zu diesem Behufe sollen mehrere Methoden versucht werden. 
Bei der einen will man verschiedene Regionen des Spektrums der Lichtquelle mit ein- 
ander vergleichen und sich dabei eines neu entworfenen, zur Zeit noch in Arbeit befind- 
lichen Spektralphotometers bedienen, welches genauere Werthe liefert als die bisher 
bekannten Photometer dieser Art. Bei einer anderen Methode wird eine Platiuplatte 
geglüht und die elektromotorische Kraft gemessen, welche an der Berührungsstelle 
zwischen der glühenden Platte und einem Platin -Rhodiumdraht auftritt. Die Unter- 
suchung hat zu lehren, ob derselben elektromotorischen Kraft dieselbe Leuchtkraft des 
Platins entspricht. 

Indessen der Abschluss dieser Arbeiten steht noch weit hinaus, während es für 
die Beglaubigung der Ilefncr-Lampen darauf ankam, wenigstens eine vorläufige Lichteinheit 
alsbald zu erlangen. Die schon erwähnten elektrischen Glühlampen mit Strom von kon- 
stant erhaltener Stärke erwiesen sich aber für diesen Zweck als völlig ausreichend. Man 
verwendet mehrere solcher Lampen und lässt die einen häufiger, die anderen seltener 
brennen; letztere dienen dann als Kontrolnormale Tür die Gebrauchsglühlampen. Da sich 
gezeigt hat, dass die Helligkeit einer solchen Glühlampe sich nach 200 Brenustunden erst 
um etwa 0,01 ihres Anfangswerthes verringert, so ist es möglich, eine Reihe solcher 
Lampen mit einer für praktische Zwecke ausreichenden Genauigkeit als vorläufige Normalo 
für beliebig lauge Zeit zu verwenden, sofern man nur dafür sorgt, etwa schadhaft 
werdende Glieder der Reihe durch andere Lampen zu ersetzen und diese wiederum durch 
entsprechende Vergleichungen an die bleibenden Glieder der Reihe anzuschliessen. Die 
benutzteu Glühlampen haben übrigens eine besondere Einrichtung erhalten, indem man 
für sie einen geraden Kohlenfaden wählte und ihn axial in einem zylindrischen Rohr 
befestigte. Diese Einrichtung macht die Entfernung zwischen Glühlampen und Photo- 
meterschinn genau messbar. 

Es sind alle Vorkehrungen getroffen, um elektrische Glüh- und Bogenlichter sowie 
Gas- und Petroleumlampen auf ihre Lichtstärke zu prüfen, jedoch konnte bezüglichen 
Ersuchen aus der Technik bisher wegen der Beschränktheit der Diensträume nur in 
geringem Umfange genügt werden. Dies wird nunmehr nach Verlegung der optischen 
Arbeiten in das Observatorium der physikalischen Abtheilung sich ändern. Für die 
elektrischen Bogenlichter ist ein unmittelbarer Anschluss an die Hefner-Lampo möglich; 
ein nach einem älteren Vorschläge Anbert’s hergestellter Apparat erlaubt es uämlich, 
eiuen Kreisausschnitt von verstellbarem Winkel so schnell rotiren zu lassen, dass das 
hindurchfallende Licht von dem Auge als kontinuirlicli wirkend empfunden wird; die 
Stärke dieses Lichtes steht aber zu’ derjenigen der ungeschwächten Lichtquelle in dem- 
selben Verhältniss wie der Kreisausschnitt zu dein Inhalt des ganzen Kreises. Auf diesem 
Wege lässt sich somit eine genau messbare und ziemlich weit gehende Schwächung starker 
Lichtquellen zum Zwecke ihrer Vergleichung mit schwachen Lichtem erzielen. 

Die übrigen optischen Aufgabeu der Reichsanstalt mussten bisher wegen der un- 
zureichenden Räume und der nicht genügenden Anzahl von Beamten in den Hintergrund 
treten. Indessen wird man in der Folge auch den Anforderungen der praktischen Optik 
auf Prüfung von optischen Gläsern (planparallelen Platten, Linsen, Prismen u. s. w.) 
entsprechen können. In vereinzelten Fällen sind solcho Prüfungen auch für Private 
bereits ausgeführt worden; ausserdem wurden für militärische Zwecke wiederholt Fern- 
rohre geprüft, wobei man bestrebt war, die Ergebnisse solcher Prüfungen in einer prak- 
tisch verwerth bareren Form auszusprechen, als bisher üblich war. 

Die Prüfung und Beglaubigung von Polarisationsinstrumonten, welche gleich- 
falls zu den Aufgabeu der Reichsanstalt gehört, ist bisher noch nicht in Angriff genommen 
worden. Man wird aber auch dieser Frage näher treten, sobald die Raum- und Per- 
sonalverhältuisse es gestatten. 
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Mit den optischen Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent und 1 anderer 
wissenschaftlicher Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Seit Anfang 1888 ist die Reichsanstalt mit der Prüfung und Beglaubigung von stf^mgaMn 
Stimmgabeln betraut. Die zu Wien im Jahre 1885 zusanimongetrctene internationale 
Stimmtoiikonferenz, bei welcher von den deutschen Staaten Prousson, Württemberg und 
Sachsen vertreten waren, hat sich für ein A von 870 halben oder 435 ganzen Schwingungen 
in der Sekunde als Nonnalstimmton entschieden und eine amtliche Beglaubigung solcher 
Stimmgabeln ancmpfohlen. Als die Reichsanstalt diese Beglaubigungsarbeiten über- 
nahm, war es nöthig, die deutschen Militärkapellen mit vorläufig geprüften Gabeln sofort 
auszurüsten, sodann aber schleunigst eine richtige Normalgabel von genau 435 Schwin- 
gungen hcrzustelleu , um für die Ausgabe von möglichst richtigen Gabeln für Zwecke 
der Musik- und der Unterrichtsanstalten gerüstet zu sein. 

Zur Erlangung der Normalstimmgabel sind drei verschiedene Wege oingeschlagcn HerateUtwg der 
worden. Die nächstliegende Methode bestand darin, auf einem durch ein gutes Uhrwerk in ^rmaLfaUL 
möglichst gleichmässige Umdrehung versetzten, berussten Zylinder eine schwingende 
Stimmgabel mittels eines an einem Zinkenende befestigten, leichten Stiftes die Schwin- 
gungen aufschreiben zu lassen und letztere auszuzühlcn. Bei einer zweiten Methode 
wurde das in der Vielfachtelegraphie gebrauchte phonische Rad benutzt. Auf 
dem Umfang dieses Rades sind eine grössere Anzahl gleichartiger Plättchen aus 
weichem Eisen in gleichmässiger Verthcilung aufgeheftet. Hat man nun eine auf 
elektrischem Wege erregte und in dauernden Schwingungen erhaltene Stimmgabel und 
lässt auf die Eisenplättcheu des phonischeu Rades einen Elektromagneten wirken, 
der von demselben Strom in Thätigkeit gesetzt wird, welcher die Stimmgabel bewegt 
und von dieser selbst entsprechend ihren Schwingungen abwechselnd geschlossen und 
unterbrochen wird, so nimmt das Rad eine gleichmässige Umdrehungsgeschwindigkeit an. 

Dabei gestattet es, die Zahl der Schwingungen der elektrisch erregten Gabel mit grosser 
Genauigkeit zu ermitteln. Eine dritte Methode geht dahin, die Schwingungszahl der 
Normalstimmgabel unmittelbar von der Bewegung eines Sckundcnpcndels abzuleiten. Man 
wühlt hier eine Reihe schwingender Körper mit systematisch abgestuften Schwingungs- 
zahleu, von welchen immer der folgende von dem vorangehenden auf elektrischem Wege 
erregt werden kann. Indem man nun von dem Sekundenpendel als erstem Körper aus- 
geht, gelangt man stufenweise zu einer Stimmgabel, w'clche 432 Schwingungen in der 
Sekunde macht. Von einer solchen Gabel lässt sich aber die Normalgabel mit 435 
Schwingungen in der Sekunde durch Zahlung der sogenannten Schwebungen ableiten. 

Letztere entstehen bei dem Zusammcntönen zweier schwingenden Körper, deren Schwin- 
gungszahlen nur wenig von einander abweichen, und die Zahl solcher Schwebungen in der 
Sekunde entspricht genau dem Unterschiede der Schw ingungszahlen. Auch bei den zw r ci ersten 
Methoden wurde die eigentliche Normalgabel an die schreibende, bezw. das phonische 
Rad treibende Gabel durch Zählung der Schw*ebungen angeschlossen. 

Für die nach den angegebenen Methoden hergestellte bezw. kontrolirte Normal- 
stimmgabel hat man die Zahl der Schwingungen bis aut Vtoooo ihres Betrages feststellen 
können, so dass der Gabel, welche eben nach ihrer Definition 435 Schwingungen in der 
Sekunde machen soll, nur noch eine Unsicherheit von weniger als 0,01 Schwingung 
anhaftet. 

Für die Abstimmung der zu beglaubigenden Gabeln sind von der Normalgabel AUtimmumj der 
zwei Dififerenzgabelu abgeleitet worden, deren eine 436,5, deren andere 433,5 Schwin- Gabeln. 
gungen in der Sekunde macht. Die zu beglaubigenden Gabeln werden so abgestimmt, 
dass beim Zusammentönen mit jeder der beiden Diflbrenzgabelu das Tempo der Schwebungen 
gleich bleibt. 

Nachdem für Prcussen die Ausrüstung der höheren Schulen und Seminarien 
mit amtlich beglaubigten Stimmgabeln angeordnet worden ist, hat sich die Zahl dieser 
Prüfungen sehr vermehrt. Im Ganzen sind bis Ende 1830 über 800 Stimmgabeln, darunter 
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16 Präzisionsgabeln , zur endgültigen Beglaubigung gelangt. Bei letzteren darf die 
Schwingungszahl uin nicht mehr als 0,1 (Schwingung) von ihrem Sollwerth abweichen, 
während bei den gewöhnlichen Gabeln die Abweichung bis zu 0,5 ansteigen kann. 
Neuerdings sind auch für Württemberg Stimmgabeln beglaubigt worden; bisher beträgt 
ihre Zahl nicht viel mehr als 100, doch sind von dort nahezu *2000 Gabeln zu erwarten. 

Mit den Untersuchungen Uber die Norm&lgahel sowie über die besten Formen der 
zu beglaubigenden Gabeln waren 1 Mitglied und 1 Assistent beschäftigt. Die Stempelung 
und Abstimmung der Gabeln geschieht in der Werkstatt, die Kontrole der abgestimmten 
Gabeln durch die beiden ebengenannten Beamten. 

Die letzteren waren ausserdem mit Prazisionsmcssungcn verschiedener Art beschäftigt, 
welche der Feinmechanik unmittelbar zu Gute kommen sollen. Es handelte sich dabei 
einmnl um die Abgleichung oder Untersuchung von Normalmaassen und Normallehren 
flir die Zwecko der Praxis, sodann um die Prüfung von Maassgrössen an Arbeitsstücken, 
endlich um die Untersuchung von Kreistheilungcn. In erster Beziehung sind verschieden- 
artige Lehren, Lehrdorne und Kaliberkörper, zur Messung eingesandt worden. Prüfungen 
der zweiten Art bezogen sich z. B. auf Sphärometer zur Untersuchung der Gestaltfehler 
von Linsen, ferner sind in den letzten Monaten umfangreiche Untersuchungen behufs 
geometrischer Ausmessung einer Anzahl von Normalwidorstandsrohron für eine hervor- 
ragende deutsche elektrotechnische Firma nusgeführt worden. Diese Messung umfasste 
die sorgfältige Kalibrirung der Bohre, die Ermittlung ihrer Gesammtlängo und ihres 
Bauingehalts, sowie die Bestimmung ihrer Ausdehnung mit Acndcrung der Temperatur. 
Sie nahm die Thätigkeit des zuletzt erwähnten Mitgliedes und eines ihm beigegebenen 
technischen Gehilfen während mehrerer Monate in Anspruch. Für die Untersuchung der 
Fehler von getheilten Kreisen wurde nach einem von dem Chef der Königlich Preussischen 
Landesaufnahme, Herrn General-Lieutenant Schreiber, früher angegebenen Vorschläge eine 
besondere Vorrichtung benutzt, welche die lieiclisanstalt in den Stand setzt, Kruise 
massiger Grösse, wie sic für geodätische und kleinere astronomische Instrumente von 
Mechanikern geliefert werden, auf ihre Richtigkeit zu prüfen. 

Zu diesen Prüfungsarbeiten werden in der Folge noch Untersuchungen treten, 
welche für die Feinmechanik von allgemeinerem Interesse sind. Zunächst sind Versuche 
über die Formveränderung gehärteten und angelassenen Stahls, sowie über die Elastizität 
desselben in Aussicht genommen. Die Vorbereitungen dafür sind bereits vor längerer 
Zeit getroffen, die Arbeiten mussten aber, im Hinblick auf dringendere Aufgaben, bis- 
her zurückgestellt werden. 

Die Einführung einheitlicher Schrauhcngcwinde in die Feinmechanik hat die Ab- 
theiliing seit etwa 1 Jahren beschäftigt. Nachdem aus den Kreisen der deutschen 
Mechaniker die schleunige Erledigung dieser schon vor längerer Zeit aufgeworfenen Frage 
angeregt war, wurden zunächst mehr als 300 verschiedene Schraubengewinde der Praxis 
entnommen und auf ihre Abmessungen untersucht. Auf Grund dieser und zahlreicher 
sich daran anschliessenden Arbeiten wurden dann auf dein ersten deutschen Mechaniker- 
tage im Jahre 1880 bestimmte Grundzüge für die neu einzuführeuden Schrauben aufge- 
stellt, und die Reichsanstalt übernahm die Leitung aller weiteren technischen Arbeiten. 
Da bald auch die sämtntlichcn elektrotechnischen Kreise Deutschlands, sowie die Tele- 
graphenverwaltungen sich für diese Frage intcressirtcn, so gelang es, alle Betheiligten 
zu einer gemeinsamen Berathung zu veranlassen, welche im Juni 1800 in Frank- 
furt a. M. stattfand. Dort gelangte man, an der Hand der von der Reichsanstalt her- 
gestellten Proben, für Befestigungsschrauben der Durchmesser von 10 mm bis 0,8 mm ab- 
wärts zu festen Normen betreffs der Gangforxn sowie der Verhältnisse von Ganghöhe 
(Steigung) zuiu Durchmesser. Die Reichsanstalt ist jetzt dabei, die ersten Originalbohrer 
für diese Schrauben anzufertigen, und ist mit geeigneten Scliraubenfahrikauten in Ver- 
bindung getreten, so dass es voraussichtlich gelingen wird, schon in den nächsten Monaten 
eine hinreichende Anzahl von Schrauben dieser Art in den Verkehr zu bringen. 
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Zur Aufrechthaltung des Systems beabsichtigt die Rcichsanstalt die Prüfung und 
Beglaubigung von Originalbohrem und von Lehren für die neuen Gewinde zu über- 
nehmen, und man ist bemüht, Werkzeugfabrikanten für die fortgesetzte Anfertigung der 
Bohrer und Lehren zu gewinnen, so dass amtlich geprüfte Hilfsmittel dieser Art käuf- 
lich zu haben sein sollen. 

Einem wie dringenden Bedürfniss durch diese Bestrebungen abgeholfen wird, geht 
schon daraus hervor, dass es in überraschend kurzer Zeit geglückt ist, von sämmtlichcn 
betheiligten Kreisen Deutschlands die Zustimmung zu dem neuen Gewinde zu erhalten. 

Neuerdings ist auch unter den deutschen Uhrmachern das Interesse für diese Bestre- 
bungen erwacht. Die Verfertiger grösserer Uhren zeigen sich geneigt, den Vereinbarungen 
der Feinmechaniker und Elektrotechniker ohne Weiteres beizutreten; aber auch die 
Taschenuhrmacher wollen sich für die kleinen, von ihnen verwendeten Schrauben, deren 
Durchmesser bis zu 0,3 tnm hinabgehen, an die neuen Normen eng anschliessen unter der 
Voraussetzung, dass auch für diese Schrauben die Reichsanstalt die Prüfung und Be- 
glaubigung von Lehren und Normalschneideisen übernimmt. 

Diese Arbeiten fanden unter persönlicher Leitung des Abtheilungsdircktors statt, 
ausserdem betheiligten sich der Werkstattsvorsteher und ein Assistent daran. 

Die Werkstatt ist in erster Reihe dafür bestimmt, mechanische Arbeiten für den Werkstatt*- 

arbeiten. 

eigenen Bedarf der Reichsanstalt auszuführen, soweit deren anderweitige Beschaffung 
Schwierigkeiten bietet. Ihre Hauptaufgabe liegt deshalb in der Herstellung von Hilfs- 
vorrichtungeu, wie sie für die Versuche der verschiedenen Arbeitsgruppen der Anstalt 
fortgesetzt nötliig werden. Sodann soll die Werkstatt für deutsche Gewerbtreibende oder 
für Behörden Instrumententlieile anfertigen oder sonstige mechanische Arbeiten liefern, 
deren Herstellung in Privatwerkstätten aussergewöhnliche Hilfsmittel erfordert. In diesem 
Sinne übernimmt sie die Ausführung von Theilungen auf Mutterkreisen von Kreisthcil- 
masebineu und in gewissen besonderen Fällen auch die Anfertigung von Normallehrcn 
und Normalmaasscn. 

Für die zuletzt genannten Zwecke ist die Hilfe der Werkstatt bisher nur in ge- 
ringem Maasse in Anspruch genommen worden, insbesondere weil die Einrichtungen zur 
Ausführung von Kreisthcüungen erst seit Kurzem fertig gestellt sind. Dagegen haben 
die Anforderungen an dio Leistungen der Werkstatt für den eigenen Bedarf der Anstalt 
entsprechend dem Umfang der verschiedenartigen physikalischen und technischen Unter- 
suchungen derselben eine fortgesetzte Steigerung erfahren. Die Zahl der Mechaniker- 
gehilfen wuchs nach und nach auf fünf, ausserdem werden noch ein Maschinist, ein 
Klempner und ein Tischler beschäftigt; dabei werden die für «las elektrische Laborato- 
rium bestimmten mechanischen Arbeiten grösstcntheils vou dem eigenen Hilfspersonal 
desselben ausgeführt. 

Endlich soll dio Werkstatt noch Versuche Uber die verschiedenen in der Feintechnik VerauvhswerketuU. 
gebräuchlichen Materialien, ihre zweckmässigste Bearbeitung und sonstige Behandlung an- 
stellen. In dieser Richtung haben einerseits zahlreiche Probcschmclzungcn für elektrischo 
sowie für optische Zwecke stattgefunden. Man hat Versuchsstäbe hergestellt aus Legi- 
rungen von Eisen mit Zinn, Wolfram, Nickel, Mangan u. s. w., ebenso Legirungcn 
von Zink mit Blei, Arsen, Magnesium u. s. w., auch Spiegel me tallc verschiedener Zu- 
sammensetzung sind angefertigt worden. Andererseits wurde das Verhalten verschiedener 
Beizen und Lacke bei den vorzugsweise gebrauchten Metallen untersucht. Endlich sind 
werthvolle Ergebnisse in umfangreichen Arbeiten über die Anlauffarben der Metalle er- Anlauffarben der 
zielt worden. Für die zur Beglaubigung gelangenden Stimmgabeln war nämlich Metalle. 
nach dem Vorschläge der internationalen Stimmtonkonferenz das Blauanlassen vorzu- 
schreiben, um etwaige Beschädigungen der beglaubigten Stimmgabeln nachträglich sofort 
kenntlich zu machen. Um aber einen gleichmässigen blauen Uebcrzug zu erzielen, war 
man genöthigt, dafür ein neues Verfahren (Erwärmung im Luftbade) anzuwenden, das 
sieb sehr einfach und handlich gestalten liess und zugleich genaue Tempcraturbe- 
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Stimmungen für den Eintritt der verschiedenen Anlauffarben ermöglichte. Die Ergeb- 
nisse dieser Versuche zeigten, dass die üblichen Annahmen über diese Temperaturen bei 
Stahl nicht zutreffen. Insbesondere bestätigte sich eine schon vor Jahrzehnten andeutungs- 
weise geausserte , aber neuerdings in Vergessenheit gerathenc Behauptung, dass der Ein- 
tritt der Farben nicht blos von dem Grade der Erwärmung, sondern auch von der 
Dauer derselben abhangt. Ferner fand man aber, dass nicht nur die Härte, sondern in 
weit höherem Grade noch die Zusammensetzung des Stahles auf den Eintritt der einzel- 
nen Farben von Einfluss ist. Das angewandte Verfahren legte es nahe, auch über die 
Anlauffarben bei anderen Metallen einige orientirende Versuche nnzustellen, und man er- 
hielt dabei so schöne und glänzende Färbungen, dass man es für noth wendig hielt, die 
kunstgewerblichen Kreise auf die Erwärmung im Luftbade zur Schaffung farbiger Ucber- 
züge auf Gegenständen von Kupfer und Kupferlegirungen aufmerksam zu machen. Die 
aus Süd- und Norddeutschland zahlreich eingegangenen Anfragen beweisen, dass das 
Kunstgewerbe bereits bemüht ist, sich dieses Verfahren nutzbar zu machen. 

Die Untersuchungen über Anlauffarben haben zugleich bewiesen, dass die gewöhn- 
liche Annahme, wonach bei gehärtetem Stahl die AnlautYarbe ein Kennzeichen der Härte 
ist, nicht in aller Strenge zutrifft, und es sind demzufolge Vorbereitungen getroffeu, um 
die Veränderungen der Härte sowie der Elastizität zu untersuchen, welche Stahl durch 
Erwärmungen von verschiedenem Grade und verschiedener Dauer erleidet. 

Die Arbeiten der Versuchswerkstatt sind unter Leitung des Werkstatts Vorstehers 
von einem technischen Hilfsarbeiter ausgeführt werden. 

Dem chemischen Laboratorium liegt die Lösung derjenigen chemischen Fragen ob, 
welche im Zusammenhänge mit den Arbeiten beider Abtheilungen der Reichsanstalt auf- 
tauchen. Zu diesem Behufe hat es einmal Analysen verschiedener, für die anderweitigen 
Arbeiten wuchtigen Materialien auszufUhren, sodann aber fallen ihm zusammenhängende 
selbständige Untersuchungen zu. Solche erstreckten sich bisher auf Glas und auf die 
Darstellung gewisser Metalle. Ausserdem war die Thätigkeit des chemischen Labora- 
toriums sieben Monate lang ausschliesslich durch Studien über das rauchlose Pulver in 
Anspruch genommen. 

Die Glasuntersuchungen zielten zunächst auf Ermittlung der Ursachen für die 
störenden Ausscheidungen, welche bei den für alle feineren Messungen und besonders 
für astronomische, geodätische und artilleristische Zwecke unentbehrlichen Libellen auf- 
treten. Diese Ausscheidungen stellen sich mit der Zeit an der inneren Glasoberfläche ein 
und heben dann die Brauchbarkeit der Libellen völlig auf. Durch Versuche konnte 
man nachweisen, dass dieselben in Folge der Einwirkung des Wassers auf das Glas 
entstehen, indem der Aether, welcher sich in den Libellen befindet, in der Regel Spuren 
von Wasser enthält. Da die Füllung der Libellen mit ganz wasserfreiem Aether über- 
aus schwierig ist, so ergab sich, dass zur Venneidung der erwähnten U ebelstände bei der 
Anfertigung der Libellen ein Glas verwendet werden muss, welches möglichst wenig vom 
Wasser angegriffen wird. Man fand eine auch von Ungeübten leicht anwendbare Methode, 
um den Grad der Widerstandsfähigkeit von Glasnhertiächcn gegen Wasser durch eine 
Farbreaktion zu ermitteln. Füllt man nämlich ein Rohr mit einer eosinhaltigen Lösung 
von Wasser in Aether und lässt sie längere Zeit darin stehen, so nimmt das Glas eine 
um so tiefer rothe Färbung an, je weniger Widerstaud seine Oberfläche dem Einfluss des 
Wassers entgegensetzt. Durch Zersetzung des Glases wird eine grössere oder geringere 
Menge Alkali frei, welches durch das Eosin in ein gefärbtes Salz übergeführt wird. Die 
für Libellen bestimmten Röhren bedürfen in jedem Falle vor ihrer Füllung noch einer 
Vorbereitung, indem mau die alkalischen Bestamlthoile von den geschliffenen Glasober- 
flächen durch Behandlung mit Säure entfernen muss. 

Die Untersuchung der Glasoberflächcn mit Hilfe der Farbreaktion wurde auch 
auf Glas für thermometrische und andere wissenschaftliche Zwecke ausgedehnt. Dabei hat 
inan, um sichere Kemitniss über die Beschaffenheit der für solche Zwecke in Deutsch- 
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land vorzugsweise benutzten Glassorten zu erhalten, eine dauernde Verbindung mit den 
hier fast allein in Betracht kommenden thüringer Glashütten eingerichtet, so dass von 
Zeit zu Zeit von den wichtigsten Hütten Glasproben der Rcichsanstalt zugehen und von ihr 
untersucht werden. Die Untersuchung umfasst für einige Gläser, welche für die Her- 
stellung der Instrumente von besonderer Wichtigkeit sind, eine vollständige Analyse, 
während sie für die übrigen Glassorten sich auf Prüfung mittels der Farbreaktion be- 
schränkt. Eine Veröffentlichung dieser Untersuchungen ist aus naheliegenden Gründen 
nicht zulässig, die Reichsanstalt ist aber im Stande, sowohl den wissenschaftlichen In- 
stituten auf Befragen die besten Bezugsquellen für das zu ihren Zwecken benöthigte Glas 
anzugeben, als auch die Glashütten selbst über die Beschaffenheit ihres Glases fortgesetzt 
auf dem Laufenden zu halten. In der Tliat ist cs in letzter Beziehung mehrfach ge- 
lungen, die botheiligten Ilüttenbesitzer zur Verbesserung der von ihnen hergestclltcn Glas- 
sorten zu bewegen. 

In jüngster Zeit ist« auch eine — gleichfalls auf Farbreaktion beruhende — 
Methode ermittelt worden, mittels deren man die aus dem Glase durch Wasser gelösten 
Bestandtheile quantitativ bestimmen kann. Die Empfindlichkeit der Methode erlaubt 
es, die von einem Tage zum anderen fortschreitende Verunreinigung des in Glasfiaschen 
aufbewahrten destillirten Wassers genau festzustellen. Auf Grund des neuen Verfahrens 
gelingt es leicht, ein Urtheil über den Werth der für wissenschaftliche Zwecke bestimmten 
Glasgefässe zu gewinnen, was von grossem Werthc ist, da die Schwierigkeiten in der Be- 
schaffung haltbarer Gefässe allseitig übel empfunden werden. 

Seit Frühjahr 1890 ist das chemische Laboratorium mit einer Prüfung der 
Methoden fUr Trennung der verschiedenen Platinmetalle beschäftigt. Für die Herstellung 
der Lichteinheit und für viele andere physikalische Zwecke ist es von grosser Bedeutung, 
durchaus reines Platin zu besitzen, welches aber bisher im Handel nicht zu erlangen war. 
Das reinste käufliche Platin, das von den Herren Johnson, Matthey & Co. in London 
zu beziehen ist, enthält noch etwa 0,02 Prozent Verunreinigungen, besonders Silber und 
Rhodium. Das in Deutschland hergestellte Platin war bisher noch weit weniger rein. 
Auf Veranlassung und unter Mitwirkung der Rcichsanstalt ist es nunmehr Herrn W. C. 
Heraeus in Hanau gelungen, die Reinigung des Platins noch wesentlich weiter als die Eng- 
länder zu treiben und die Verunreinigungen bis auf 0,01 Prozent (vorzugsweise Iridium) 
zu erniedrigen. Ein Metall von diesem Grad der Reinheit ist für wissenschaftliche Ar- 
beiten schon so werthvoll, dass hier ein entschiedener Erfolg der deutschen Gewerbthätigkeit 
vorliegt. Im Laboratorium gelingt es übrigens durch ein einfaches hier nicht näher zu be- 
schreibendes Verfahren, aus dem Platin auch noch die letzten Verunreinigungen zu entfernen. 

Die Analyse der Platinmetalle ist nicht einfach und erfordert grosse Uebung. 
Man bedient sich dabei zumeist der vortrefflichen Methoden, welche Stas, Deville und 
Debray auf Grund langjähriger Versuche bekannt gemacht haben. In der Reichsaustalt 
war man jedoch bestrebt, auch andere Methoden hierfür nutzbar zu machen. Insbesondere 
wurde die Trennung des Platins von seinen Verunreinigungen durch Erhitzen in einem 
Strome von Chlor und Kohlenoxyd versucht. Dabei verflüchtigt sich das Platin, indem 
es sich mit den Gasen verbindet, während die Beimengungen Zurückbleiben sollten. Die 
an dieses Verfahren geknüpften Hoffnungen haben sieb auch zum Theil als zutreffend 
erwiesen. Mit Hilfe desselben können z. B. die im Platin bisweilen vorhandenen Spuren 
von Silber und ähnlichen Metallen aufgefunden werden. 

Die flüchtigen Verbindungen aus Platincblorid und Kohlenoxyd sind schon vor 
20 Jahren von Schützenbergcr mit grosser Sorgfalt untersucht und beschrieben 
worden; die gegenwärtige Untersuchung hat aber ihre Kenntniss nicht unwesentlich 
vervollständigt. Es gelang nämlich, die Substanzen in wässrige Lösung UhcrzufÜhren 
und daraus durch doppelte Umsetzung eine Reihe krystallisirter Abkömmlinge herzustellen, 
deren Zahl man beliebig vergrössern könnte. Es wurde der Nachweis geführt, dass alle 
jene Verbindungen ein festes Radikal (PtCO) 11 enthalten, aus welchem das Kohlenoxyd 

14* 
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nur unter bestimmten Bedingungen in gasförmigem Zustande zurückgewonnen werden 
kann. I)ic Ergebnisse dieser Untersuchung haben zwar vorwiegend theoretisches Interesse, 
die chemische Forschung wird aber auch die kohlenoxydhaltigcn Platinverbindungen zur 
Charakterisirung organischer Basen verwerthen können. 

Aus einer Lösung der flüchtigen Platinverbindungen lässt sich zwar das Metall 
leicht isoliren, gleichwohl eignet sich das ganze Verfahren seiner Umständlichkeit wegen 
nicht zur technischen Peinigung des Platius. 

In der letzten Zeit wurden die Arbeiten des chemischen Laboratoriums auch auf 
Gewinnung reinen Zinks ausgedehnt, dessen Verwendung für elektrische Fundamcntal- 
arboiten von der allergrössten Bedeutung ist. Das im Handel als chemisch rein bezeicb- 
uete Zink ist immer noch mit Blei, oft auch mit Eisen, Kadmium, Schwefel, Phosphor, 
Arsen und vielen anderen Stoffen verunreinigt. Die bisherigen Ergebnisse der bezüglichen 
noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen haben zu der Erkenntniss geführt, dass für 
die Darstellung reinen Zinks die chemische Peinigung auf nassem Wege, die Elektrolyse 
und die Destillation in der Luftleere Zusammenwirken müssen. 

Mit den chemischen Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 1 wissenschaftlicher 
Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Ausser den vorstehend aufgeführten Arbeiten sind endlich noch Vorbereitungen 
für die Prüfung von Indikatoren zu erwähnen. Die Erledigung dieser für den Betrieb 
von Kraftmaschinen wichtigen Aufgabe war wegeu der Beschränkung an Baum und llilfe- 
kräften bis jetzt noch nicht möglich. 



Digitized by Google 




Anhang zum Aprilbrfl 1R9I. 



Pitysikalibcii-T kann schk Rkichsakbtalt. 



169 



Veröffentlichungen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 

I. Aus dem Arbeitsgebiet der ersten Abtheilung. 

1. Karl School. Die Ausdehnung des Wassere mit der Temperatur. — Oktober 1890. 

— (Besonders veröffentlicht.) 

II. Aus dem Arbeitsgebiet der zweiten Abtheilung. 

(Bis auf Nr. 9 und Nr. 25 veröffentlicht in dieser Zeitschrift.) 

a) betreffend Thermometer. 

2. II. F. Wiebe. Ueher Siedethermoraeter. — Oktober 1888. 

3. II. F. Wiche. Ueher die Standändcrungcn der Quecksilberthermometer nach Er- 

hitzung auf höhere Temperaturen. — November 1888. 

4. Albr. Böttcher. Ueher den Gang der Eispunktsdepression. — Dezember 1888. 
5/6. H. F. Wiebe Vergleichung des Lnftthermometcrs mit Quecksilberthcrmometem 

u. A. Böttcher. aus Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 

I. Beschreibung der zu den Versuchen benutzten Thermomoter 
und Uilfsapparate, — Januar 1890. 

II. Die Versuche und ihre Ergebnisse. — Juli 1890. 

7. II. F. Wiebe. Uobcr die Verwendung der Quecksilberthermometer in hohen 

Temperaturen. — Juni 1890. 

8. II. F. Wiebe. Weitere Vergleichungen von Quecksilberthermometem aus verschie- 

denen Glassorten zwischen 0 und 100 Grad. — Dezember 1890. 

b) betreffend Aneroidbarometer. 

9. II. F. Wiebe. Vergleichende Prüfung mehrerer Aneroidbarometer. — Juli 1890. 

— ( Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin.) 

10. II. F. Wiebe. Untersuchungen über die Temperaturkorrektion der Aneroide Vidi- 

N au d et’ scher Konstruktion. — Dezember 1890. 

c) betreffend elektrische Messungen. 

11. Dr. K. Feussnor Metalllegirungen für elektrische Widerstände. — Juli 1889. 
u. De» St. Lindeck. 

12/13. Dr.K.Feussnor. Die Konstruktion der elektrischen Normalwidcrstände der Physi- 
ka! isch -T echn ischen Reichsanstal t. 

I. Die Einzelwiderstände für böhero Beträge. — Januar 1890. 
II. Die Einzelwiderständc für kleinere Beträge. — Dezember 1890. 

14. Dr. K. Feussnor. Ein Kompensationsapparat für Spannungsmessung. — April 1890. 

d) betreffend optische Untersuchungen. 

15. Dr. O. Lummer Ersatz des Photometerfettflecks durch eine rein optische Vor- 
u. Dr. E. Brodhun. richtung. — Januar 1889. 

16. dieselben. Photometrische Untersuchungen. I. Ueber ein neues Photometer. 

— Fobruar 1889. 

17. dieselben. Photometrische Untersuchungen. II. Lichtmessung durch Schätzung 

gleicher Hclligkcitsunterschiede (Kontrastphotometer). — Dezember 
1889. 

18. dieselben. Photometrische Untersuchungen. III. Vergleichung der deutschen 

Vorcinskerzc und der licfner-Lampe mittels elektrischer Glüh- 
lichter. — April 1890. 
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e) betreffend Stimmgabeln. 

19. Dr. L. Loewen- Uel>er die Herstellung von Stimmgabeln. — August 1888. 
herz. 

20/21. Dr. A. Leman. Ucber die Nomialstimmgabeln der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 

I. Vorbemerkungen. — März 1890. 

II. Ausführung der Beobachtungen. — Mai u. Juni 1890. 

f) betreffend Schraubengc winde. 

22. Dr. L. Loewen- lieber die Einführung einheitlicher Schraubongewinde in die Fein- 

herz. mechanik. — November 1889. 

23. I)r. L. Loewon- I)cr Stand der Arbeiten für Einführung einheitlicher Schrauben- 

horz. gewinde in die Feinmechanik. — September 1890. 

g) betreffend Anlauffarben der Metalle. 

24. I)r. L. Loewen- Die Anlauffarben des Stahls. — September 1889. 

herz. 

25. Dr. L. Loewon- Uebor die Anlauffarben der Metalle und ihre Verwendung in der 

herz. Technik. — ( Verhandlungen der polytechnischen Gesellschaft zu 

Berlin , Februar 1890, und Verhandlungen des Vereins zur Beförderung 
des Gewerbe fleisses. — April 1890.) 

h) betreffend chemische Untersuchung des Glases. 

2G. I)r. F. Mylius. Ueber die Störungen der Libellen. — August 1888. 

27. Dr. F. Mylius. Ueber die Störungen der Libellen. — Dezember 1888. 

28. Dr. F. Mylius. Die Prüfung der Oberfläche des Glases durch Farbreaktion. — 

Februar 1889. 

29. Dr. F. Mylius u. Uebor die Löslichkeit der Kali- und Natrongläser im Wasser. — 
Dr. F. Foorster. April 1889. 
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Ueber eine Herstellung von Normalquecksilberwiderstanden. 

Von 

Dr. 8t. Undeck in Chulottoobarg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

In dem folgenden Aufsatz soll über die Ausmessung von drei Normalrohren 
und ihre elektrische Vergleichung unter einander berichtet werden. Die Rohre sind 
dazu bestimmt, bis zur Herstellung von Urnormalen seitens der physikalischen 
Abtheilung der Reichsanstalt als Hauptnormale des Widerstandes zu dienen. 

Eine zweito Mittheilung wird die Beobachtungen enthalten, welche sich auf 
die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes des Quecksilbers von der Tem- 
peratur, den Anschluss von Drahtwiderständen und die Vergleichung der drei 
Rohre mit solchen Normalwiderständen beziehen, deren Werth in (legalen) OAm von 
anderen Seiten ermittelt worden ist. 

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, den Widerstand der Queck- 
Bilbernormalc in Ohm [1 Ohm = 1,06 Siemens-Einheit] bei 18° festzustellon. 

Es wurde davon abgesehen, alle Messungen in der Nähe von 0° zu machen, 
weil die hiermit verbundenen experimentellen Schwierigkeiten beträchtlich sind 
und zudem die elektrischen Messungen durch Thermoströmc verfälscht werden, 
falls cs nicht möglich ist, den ganzen Bcobachtungsraum auf 0 Grad abzukühlcn; 
die Unsicherheit in der Bestimmung des Temperaturkoeffizienten des Quecksilbers 
wird jedenfalls nicht grösser sein als der Einfluss der angeführten Fehlerquelle. 

Der Widerstand eines mit Quecksilber gefüllten Normalrohres bei 18° in 
(legalen) Ohm ergiebt sich aus der Formel: 

■nr o C[L + a(ri -f-rt)] 

~ 1,06 2L 

LD 

Hierin bedeutet 

o den spezifischen Widerstand des Quecksilbers, 

D die spezifische Dichte desselben, 

L die Länge des Rohres in Meter, 

.1/ die Masse Quecksilber, welche das Rohr ausfüllt, in Gramm, 

C die Kaliberkorroktion des Rohres, 

a den Faktor für den Ausbreitungswiderstand, 

r, und r, die Halbmesser der Endquerschnitte in Meter. 

Alle Grössen beziehen sich auf die Temperatur von 18°. 

Der Quotient hljLI) stellt den mittleren Querschnitt dar. Die jetzige 
Definition des (legalen) Ohm hängt also, wie schon von anderer Seite hervorgehoben 
wurde, von dem Verhältnis der Masse eines Liter Wassers bei 4° G zu der 

15 
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Masse des Normalkilogramms ab; da dieses Verhalt» iss um 0,0001 unsicher ist, 
so benutzt man vielleicht zur Ermittlung des Querschnitts eine andere Längen- 
einheit als bei der Längenmessung. 

Zu der Untersuchung standen als Normale zur Verfügung: 

Ein Norinalinctcr der Kaiserlichen Normal-Aichungskommission (Ilaupt- 
normal Nr. 3); ein von derselben Behörde bestimmtes 100.7-Stück und zwei Normal- 
thermometer. Die auf das Luftthcrmometer bezogenen Korrektionen der letzteren 
sind im April 1880 und im September 1890, zuletzt durch Vergleichung mit einem 
in Brcteuil untersuchten Thermometer Tonnelot Nr. 4630 ermittelt worden. 

Für die Konstanten wurden die folgenden Werthe angenommen: 

Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 0° zu 13,5956; 

der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers zwischen 0° und 

20° nach Rcgnault-Broch zu 0,0001818; 

der mittlere kubische Ausdehnungskoeffizient der benutzten Glassorto 1 ) 

zwischen 0° und 1° zu [220 4 0,2 1] IO -7 ; 

der Faktor für den Ausbreitungswiderstand n zu 0,82 2 ). 




ri*. i. 



Die bei der Untersuchung verwandten Rohre aus Jenaer Normal -Thermometer- 
glas von ungefähr 2 m Länge, 8 mm äusserem Durchmesser und etwa 1 mm lichter 
Weite waren in den Jahren 1887 und 1888 von der Firma Schott und Genossen 
bezogen worden. Diese Glassorte hat bekanntlich vor anderen den Vortheil sehr 
geringer thermischer Nachwirkung voraus. 

Die vorliegende Arbeit wurde unter Leitung von Herrn Dr. Strecker, dem da- 
maligen Vorsteher des elektrotechnischen Laboratoriums der Rcichsanstalt, begonnen, 
und cs konnten somit werthvolle frühere Erfahrungen 3 ) bei der Ausmessung der 
Rohre benutzt werden. 

1. Kalibrirung. 

Die Kalibrirung der Rohre geschah mit dem in Fig. 1 abgcbildctcn Apparate, 
welcher von Herrn C. Bamberg in Friedenau zu diesem Zweck konstruirt war. 

') Wiche, Mw XeitM.hr. 1890. & 231. 

s > Bcnoit, <\m*trurtiun* rleu Etalon* brntotyi** rtr. Paris, 1885. fianthicr-Villars S. 6. Lord 
Raylcigli and Mrs. H Sidgwick: On Ihr re*i*taare af mrrrunj. l*hit. Trau*. I W. 171. & 173. 

3 ) Strecker, lieber eine Urproduktion der Siomcns'sehcn (jiiccksilhcreinhcit. Aua d. 
AhhamtL ihr k. hayrr. Ahailtniie ihr It'tVa. II. Kl. KV. Hund. II. Aldlt, München I88ä. 
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Auf einer Metallschiene von 1 m Länge, welche mit dem Untergestell aus 
einem Stück gegossen ist, sind in schwalbenschwanzformiger Führung zwei Schlitten 
verschiebbar. Auf dem linken Schlitten befindet sich eine Vorrichtung für schnelle 
Beurthcilung des Kalibers des Rohres. Ein Zahnrad, auf dessen Axo eine gethcilte 
Scheibe befestigt ist, bewegt nämlich zwei Zahnstangen, mit denen zwei Diopter 
fest verbunden sind, nach entgegengesetzten Seiten. Die Enden eines Quecksilber- 
fadens werden mit zwei in den Dioptern befindlichen Haaren zur Deckung gebracht 
und seine Länge in Millimetern zwischen den Grenzen 35 bis 70 mm wird direkt an 
der Scheibe abgelescn, deren Umfang sich an einer festen Marke vorbeibewegt. Das 
Rohr liegt dabei, durch Klammern gehalten, in der Nuthe eines 2 m langen Holz- 
maassstabes, welcher parallel zu der Metallschiene verschoben und in jeder Lage 
festgeklemmt werden kann. 

Die definitive Kalibrirung wird mit der in der Figur rechts sichtbaren 
Vorrichtung ausgeführt. Die beiden Mikroskope können mit Hilfe eines kleinen, 
genau getheilten Metallmaassstabes, der an Stelle des zu kalibrirenden Glasrohres 
untergclegt wird, auf jede Entfernung innerhalb der Grenzen von 35 bis 70 mm 
eingestellt werden. Das eine Mikroskop wird dann festgeklemmt, worauf das 
andero nur noch mit einer Feinverschiebung bewegt werden kann, deren Betrag an 
einer Trommel abgelesen wird und sich im Ganzen auf 3 mm beläuft. Die Gang- 
höhe der Mikromcter8chraubo ist 0,5 mm und der Umfang der Trommel in zehn 
gleiche Theilo getheilt, so dass man noch 0,01 mm schätzen kann. Bei der Ein- 
stellung der Mikroskope auf die Enden des Kalibrirfadens wurde jedoch immer 
auf den nächstgelegenen Theilstrich abgerundet. Die ganzen Umdrehungen der 
Schraube werden an einer kleinen Skale (links neben der Trommel) gezählt, welche 
sieh mit dem Mikroskop vor einem festen Index verschiebt. Die Entfernung der 
beiden Mikroskope wurde, wenn die Fcinvcrschiobung auf dem mittleren Theil- 
strich der Skale cinstand, ungefähr auf die mittlere Fadenlänge eingestellt, deren 
Werth durch die vorläufige Kalibrirung der Rohre angenähert bekannt war. 

Die Methode der Kalibrirung mit einem Quecksilberfaden ist genau die von 
Strecker angewandte (a. a. O. S. 5 bis 10) und es wird wegen der Bezeichnungen 
auf diese Arbeit verwiesen. Der Kalibrirfaden, dessen Länge in den meisten 
Fällen etwa 50 mm betrug, wurde mit Hilfe einer kleinen in der Figur sichtbaren Luft- 
druckvorrichtung von Zentimeterstrich zu Zentimeterstrich verschoben. Eine auf dem 
Rohr angebrachte Marke war in die Verlängerung des Nullstrichs des Holzmaass- 
stabes eingestellt , so dass das Rohr auch nachträglich jederzeit wieder auf dem 
Holzmaassstab orieutirt werden konnte. Hatte man das Rohr auf 1 m Länge durch- 
gemessen, so wurde der Holzmaassstab mit dem Rohr um ein Meter verschoben 
und dann die zweite Hälfte des Rohres kalibrirt. 

Aus den ungefähr 2 m langen Rohren wurde später das gleichförmigste 
Stück an Stellen herausgeschnitten, in deren Nachbarschaft sich der Querschnitt 
nur wenig änderte. Die Kaliberkorrektionen an den Enden waren dann bekannt 
und brauchten nicht durch Extrapolation ermittelt zu werden. Von 68 vorläufig 
untersuchten Rohren wurden die 10 besten zur endgiltigen Kalibrirung aus- 
gewählt. Die Kaliberkorrektionen C lagen zwischen 1,000036 und 1,000256; die 
Rohre hatten also einen recht gleichmässigen Querschnitt. 

Die Berechnung der Kaliberkorrektion gestaltet sich einfacher, wenn man 
nicht die von Strecker angegebene Endformel benutzt, sondern von der in 
dessen Abhandlung auf Seite 7 angeführten strengen Formel: 

15* 
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^~£[ S x2{-+£sk] 

ausgeht. Hierin bedeuten: W w den Widerstand des Rohres, welches man sich 
in eine Anzahl Abschnitte von der ungefähren Länge dos Kalibrirfadcns gctheilt 
denken muss, l die Länge eines solchen Rohrabschnittes, V das Volumen des 
ganzen Rohres, X die gemessene Fadenlänge, » die Zahl der Beobachtungen, S die 
mittlere Fadenlängc und SA ein sehr kleines Korrektionsglied. Durch Multiplikation 
und Division mit n 1 ergiebt sich: 




Das erste Glied der Klammer ist der von Lord Ray lei gh 1 ) benutzte 
Ausdruck für die Kaliberkorrektion, das zweite ein Korrektionsglied, dessen Werth 
bei den obigen Rohren nicht über 4 Einheiten der sechsten Dezimale hinausgeht. Da 
SX<=>nS ist, so erhält man für die Kaliberkorrektion die leicht zu berechnende 
Formel: 

Das zweite Glied der Klammer wurde in der von Strecker angegebenen 
Weise berechnet. 

Um beurtheilen zu können, welchen Einfluss die Länge des Kaliberfadens 
auf das Resultat hat, wurde dasselbe Rohr Nr. 63 dreimal mit verschieden langen 
Fäden kalibrirt. Es ergab sich: 



Mittlcro Fadenlängo C 

36,2 mm 1,000225 

46,6 „ 1,000219 

62,0 „ 1,000218. 



Von den 10 kalibrirten Rohren wurden zwei mit möglichst verschiedenen Kaliber- 
korrektionen und eines mit einer mittleren Korrektion zu den weiteren Messungen 
ausgewählt. 



Tafel A. — Kalibrirung. 



Ro 

8 


hr I (Nr. 86) 
— 49,80 mm 


Rohr II (Nr. 42) 
8 = 52,00 mm 


Rohr III (Nr. 53) 
8 = 54,20 mm 


X — 9 


X — 8 


X — i | 


X-» 


X — » 


X — 8 


X — 8 


X — ji 


X — 8 


- 1,90 


+ 0,25 


+ 0^35 


+ 0,45 


-0,30 


+ 0,30 


1 —0,15 


+ 0,50 


-0,25 


10 


20 


35 


35 


30 


30 


10 


35 


20 


00 


16 


30 | 


30 


26 


20 


00 


20 


10 


0,90 


05 


20 


15 


30 


15 


! +0,05 


15 


05 


85 


00 


05 j 


05 


40 


15 


10 


- 0,10 


05 


80 


— 0,05 


— 0,15 


— 0,15 


65 


20 


10 


20 


00 


80 


05 


25 1 


35 


55 


25 


15 


30 


00 


80 


15 


30 


45 


60 


35 


10 


35 


00 


80 


30 


35 


55 


65 


45 


05 


45 


00 


75 


40 


30 


65 


50 


45 


00 


55 


05 


70 


55 


20 


75 


50 


55 


00 


55 


05 


55 


60 


05 


85 


45 


65 


— 0,05 


55 


10 
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Kohr I (Nr. 36) 


Eo 


ir II (Nr. 42) 


Rohr III (Nr. 53) 


» == 49,80 mm 


9 


= 52,00 mm 


* 


= 54,20 mm 


X — * 


X — * 


X — i 


X — s 


X — 9 


X — « 


X — * 


X — « 


X — 9 


-0,50 


-0,60 


+ 0,06 


-0,95 


— 0,35 


+ 0,70 


— 0,10 


-0,46 


- 0,15 


45 


65 


10 1 


1,10 


25 


85 


05 


40 


20 


40 


55 


15 


20 


15 


95 


05 


35 


15 


50 


55 


20 


35 


10 


1,05 


05 


20 


25 


50 


60 


20 


35 


+ 0,05 


10 


00 


20 


20 


45 


40 


25 


40 


10 


15 


00 


20 


20 


40 


25 


35 


30 


10 


20 


00 


15 


15 


80 


20 


50 ] 


20 


10 


20 


00 


20 


20 


20 


15 


60 


15 


— 0,05 


15 


+ 0,10 


20 


15 


05 


05 


65 


15 


15 


10 


10 


05 


20 


00 


06 


65 


20 


30 


oo 


05 


+ 0,05 


30 


+ 0,15 


00 


65 1 


25 


50 


00 


10 


lß 


40 


20 


05 


60 | 


30 


60 


0,95 


05 


30 


50 


25 


00 


65 


35 


60 


90 


05 


40 


70 


85 


00 


65 


40 


55 


95 


00 


50 


55 


45 


00 


00 


35 


50 


95 


05 


60 


35 


55 


00 


65 


30 


45 


1,00 


20 


65 


+ 0,15 


55 


00 


45 


20 


35 


00 


20 


70 


35 


60 


00 


35 


15 


26 


10 


25 


70 


40 


55 


+ 0,05 


25 


05 


15 


16 


30 


65 


25 


55 


10 


10 


00 


05 


20 


30 


65 


15 


50 


20 


05 


00 


+ 0,10 


20 


25 


65 


— 0,25 


60 


30 


-0,05 


0,95 


20 


15 


25 


60 


50 


50 


36 


10 


1,00 


35 


05 


20 


65 


65 


65 


30 


15 


00 


50 


05 


30 


60 




55 


25 


20 


0,95 


55 


05 


25 


45 




65 


15 


20 


95 


70 


05 


25 


80 




65 


00 


25 


95 


75 


15 


30 


15 




65 


- 0,05 


15 


95 


65 


25 


35 


00 




45 


05 


10 


80 


60 


25 


45 


— 0,10 




40 


00 


00 1 


70 


50 


80 


65 


15 




35 


-f 0,15 


+ 0,05 


60 


40 


30 ! 


55 


20 




30 


0,25 


10 


40 


35 


30 


65 


20 




s= 


= 49,7978 




s 


= 51,9752 


S 


=. 54,2329 


VI _ 

^X ~ 


= 2,71116 


2,59805 


V X 

"X 


<= 2,32339 


a 

u 

da 




n 


= 135 




w •= 126 




(SK 
itS " 


= 0,000003 


(SK 

n8 


= 0,000003 


(SK 

nS 


= 0,000003 


c= 


= 1,000076 


C= 1,000256 


C 


= 1,000036 



In der Tafel Ä sind für diese drei Normalrohrc die Beobachtungen, 
welche zur Ermittlung des Kalibers dienten, zusammengestelit; die Messungen 
in den später abgeschnittenen Theilen der Rohre sind weggelassen. Die Trommel- 
ablcsungcn wurden auf Millimeter reduzirt, und cs bedeutet s die Entfernung 
der beiden Mikroskope, wenn der Index der Feinverschiebung auf dem mittleren 
Theilstrich der kleinen Skale einstand, und X dio jeweilige Fadenlänge; der 
Kaliberfaden wurde, wie oben erwähnt, um je 1 cm von dem einen Ende des 
Rohres (erste Spalte) bis zum anderen (dritte Spalte) verschoben. 

Eine liulbc Einheit der fünften Dezimale von C ist noch als richtig anzuscheu. 
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2. Längenmessong. 

Nachdem die Rohre kalibrirt und an bestimmten Stellen abgeschnitten 
waren, wurden an einer rotirenden Kupferscheibe mit Schmirgel und nachher mit 
Pariser Roth Endflächen möglichst senkrecht zur Rohraxc angeschliffen. Es gelang, 
die Kanten so scharf zu erhalten, dass direkt auf dieselben mit Mikroskopen 
eines Doppelmeter-Komparators eingestellt werden konnte. Zuerst bezog ich 
die Länge der Rohre in der von Strecker beschriebenen Weise auf einen 2 m 
langen Olasmaassstab, den ich mit dem Normalmcter verglichen hatte. Es wurden 
indess Plättchen aus Milchglas auf die Endflächen nicht aufgekittet, da die 
Messungen in dieser Anordnung keine so gute Uebereinstimmung zeigten als 
solche, welche durch direkte Einstellung auf die Kanten erhalten wurden. Bei 
diesen Beobachtungen lag das Rohr in einer Nuthe und wurde durch den darauf 
gelegten Olasmaassstab gerade gerichtet. Später wiederholte Herr Dr. Le man 
die Messungen zweimal auf der Längcntheilroaschine der Reichsanstalt. Die 
Rohre waren dabei (ohne die Endgefässe) aufVorschlag von Herrn Dr. Feussner 
in einer Metallschiene gelagert; die Einzelheiten der Einrichtung sind aus Fig. 2 
(S. 177) ersichtlich. Diese Schienen erwiesen sich als recht praktisch, da sie 
das Rohr gerade richten und auch gegen Beschädigungen sehr gut schützen. 

Da die Theilmaschine nur Längen von etwas über ein Meter direkt zu 
messen gestattet, so wnrden in der Milte der Rohre und in der Nähe der Euden 
sehr feine Striche senkrecht zur Rohraxe fast um den ganzen Umfang der Rohre 
mit einem Diamanten gezogen. 

Bei dieser ersten Messung ergaben sich zwei Werthe für die Länge der 
Rohre, aus welchen man das Mittel bildete; einmal wurde nämlich auf einem 
Reichel’schen Komparator der Abstand der Endstriche von den benachbarten 
Kanten und dann auf der Theilmaschine der Abstand der Endstriche von dem 
Mittclstrich durch direkte Vergleichung mit dem Normalmcter gemessen. Ferner 
wurde zur Kontrole auch bei den Messungen mit der Theilmaschine auf die 
Kanten eingestellt. 

Die Temperatur der Rohre suchte man dadurch zu ermitteln, dass auf das 
in der Fassung liegende Rohr, bis auf eine kurze Stelle in der Nachbarschaft 
des Mittelstrichs, Quecksilber gegossen wurde; auf dem Quecksilber lagen zwei 
Thermometer, deren Kugeln sich in Kupferklützen befanden. Da ein Fehler 
in der Längenmessung mit dem doppelten Betrage in das Endresultat für 
den Widerstand eines Rohres eingeht, wurden diese Messungen im Februar 1891 
wiederholt. Die benutzten Mikroskope waren schwächer als früher, und man 
stellte direkt auf die Kanten und auf eitlen in der Mitte des Rohres auf- 
gebrachten Aetzstrich ein. An den Stellen, in deren Nähe gemessen wurde, war 
die Oberfläche des Glases durch Aetzen mattirt, um störendes Reflexlicht zu be- 
seitigen. Die Rohre befanden sich mit den Fassungen in einem Wasserbade, um die 
Temperatur sicherer ermitteln zu können; nur die beiden Enden des Rohres und 
ein kleines Stück neben dem Mittelstrich waren nicht von Wasser bespült. 

Die folgende Tafel B enthält die Resultate der beiden auf der Theilmaschine und 
der von mir ausgeführten Längenmessungen. Die Länge des Lumens ist das Mittel 
aus Messungen in zwei diametral entgegengesetzten Lagen des Rohres, da die 
Endflächen auf der Rohraxe nicht genau senkrecht stehen. Der Unterschied der 
Längen in den beiden Lagen des Rohres betrug etwa 0,01 mm. Die Messungen 
wurden mit dem linearen Ausdehnungskoeffizienten der Glassortc auf 18° reduzirt. 
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Tafel B. — Längenmessung. 



Datum 


I 


II 


HI 




Mai 88. 
Juli 90. 
Kcl/r. 91. 


1,302701/« 
67 | 
71 


1,339959 m 
47 
71 


1,249255 m 
39 
59 






1,302706/« 

±0,000005 

±0,000002 


1,339959/u 

±0,000012 

±0,000005 


1,249251»/ 
|± 0,000011 

±0,000004 


Mittel. 

Mittl. Fehler einer 
Messung. 

wahrscheinl. Fehler 
des Resultats. 



3. Answägungen. 

Um den Quccksilbcrinlinlt der Rohre zu finden, wurden sie in End- 
gefässen D (Fig. 2) mit Korken befestigt, welche dureli Guttaperchakitt gegen das 
Eindringen von Wasser geschützt waren. In die beiden Endgefiisse konnten nach 




n t . 2. 




Angabe von Herrn Dr. Feussner gefertigte Verscldussfedern C cingeschoben 
werden; ein in einem kleinen Kugelgelenk bewegliches Elfenbein plättchon E 
derselben schliesst das Rohr quccksilbcrdicht ab. Der Vortheil dieser Verschluss- 
feder bestellt darin, duss sie mit Hilfe der in der Rückansicht des Endgefilsses 
hervortretenden Führungsstifte FF das Kohr auch unter Quecksilber immer sicher 
abzuschlicsscn gestattet. 

Das Verfahren bei einer Auswägung war das folgende: Das Rohr befand 
sich in einem grossen, etwa 2 m langen Wasserbade (Fig. 3 a. S. 180), dessen Uussere 
Wandung mit Filz umkleidet war. Die Temperatur des Bades las man an den 
beiden Normalthermometern TT ab, deren eines in 0,02°, das andere in 0,05° 
gctheilt ist; es wurde Sorge getragen, die Auswägungen zu einer Zeit vorzu- 
nehmen, in welcher die Temperatur des für solche Messungen wenig ge- 
eigneten Beobachtungsraumes sich nur unbeträchtlich änderte. Das Wasser wurde 
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dadurch umgertthrt, dass man mit einem Blasebalg Luft durch eine am Boden 
des Wasserbades liegende Messingröhro blies, welche einseitig verschlossen und 
mit einer Anzahl seitlicher Aasströmungsöffnungen versehen war. 

Die Flasche mit dem zu den Auswägungen benutzten, chemisch gereinigten 
und destillirten Quecksilber stand in dem Wasserbade. Zunächst wurde so viel 
Quecksilber in das eine Endgefäss gegossen, dass es langsam das Rohr 
durchstrümte und tropfenweise in das zweite Endgefilss fiel; sodann sperrte ich das 
Rohrende in letzterem durch eine Verschlussfcdcr ab. Wenn das Rohr etwa eine 
Stunde im Wasser war, wurde auch das unter Quecksilber befindliche Rohrende 
im ersten Endgefäss durch eine ganz gleiche Feder abgedichtet, nachdem man 
vorher die Temperatur abgelesen hatte. Der Quecksilberinhalt des Rohres war 
somit zwischen den Elfenbeinplättchen der beiden Verschlussfedcrn abgegrenzt 1 ). 
Darauf sog ich das Quecksilber aus den Endgefässen ab, und der Inhalt des 
Rohres konnte dann in ein über das Rohrende geschobenes Auffangefiäschchen ent- 
leert und gewogen werden. 

Die grösseren Stücke des zu den Wägungen benutzten Gewichtssatzes von 
Westphal aus platinirtem Messing waren auf einer empfindlichen Präzisions- 
waage, die kleineren (von 2 g abwärts) auf einer Stückrath’schen Spitzenwaage 
ausgeglichen, deren Empfindlichkeit etwa 40 Skalen theile für das Milligramm be- 
trug. Die Wägungen selbst wurden auf einer Westphal’schen Waage ausge- 
führt, welche 0,1 mg sicher zu wägen gestattete. Bei der Reduktion der Wägungen 
auf den leeren Raum nahm ich für die Dichtigkeit der Luft den mittleren Werth 
0,0012; die Aenderungen des Luftgewichts sind nicht berücksichtigt, da andere 
Fehlerquellen überwiegen. 

Die Rohre wurden häufig mit konzentrirtcr Schwefelsäure, Kaliumbichromat 
und destillirtcm Wasser gereinigt und durch einen Strom trockener Luft von aller 
Feuchtigkeit befreit. Bei dieser Art der Reinigung war nicht zu bemerken, dass 
kleine Quecksilbertröpfchen im Rohr hängen blieben. 

Eine grössere Anzahl von Auswägungen ist in der Weise angestellt worden, 
dass nur ein Rohrende mit einer Feder der beschriebenen Form verschlossen 
wurde. Die so erhaltenen Resultate stimmten indess weniger gut untereinander 
überein, und man konnte auch beobachten, dass der Quecksilberfaden nicht 
immer bis an die Verschlussfeder heranging; die Beobachtungen lieferten fast 
durchgängig niedrigere Werthe, als die in der folgenden Tafel zusammcngcstellten 
und wurden für das Resultat nicht berücksichtigt. 

In der Tafel C (a. S. 179) sind die auf 18° bezogenen Massen der Quecksilber- 
füllungen in Gramm enthalten. Die Beobachtungstemperaturen waren in ein- 
zelnen Fällen um einen Grad von 18° verschieden. Die korrigirten Angaben der 
beiden Thermometer unterschieden sich meist nur um wenige hundertstel Grad ; bei 
einigen Versuchen jedoch belief sich der Temperaturunterschied an beiden Enden 
des Wasserbades auf 0,1°. 

Die hier angeführten Beobachtungen wurden im Oktober 1890 und Februar 
1891 gemacht, der horizontale Strich unter einer Beobachtung jeder Spalte trennt 
die beiden Gruppen; wie man sieht, kamen gerade bei den Beobachtungen im 
Februar, welche als Koutrolbestimmungen dienen sollten, grössere Abweichungen 



*) Passavant, Heber eine Reproduktion der Siemens’schen Quecksilbereinheit. Hier/. 
Am. 40. S. 010. (MO.) 
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vor. Trotz aller Vorsicht konnte ein Tröpfchen, das nicht zur Füllung gehörte, 
doch in das Auflfangegcfttss kommen oder ein zum Quecksilberinhalt gehöriges 
nicht mit demselben vereinigt werden. Es wurde indessen davon abgesehen, die 
Beobachtungen zu häufen, da der grösste wahrscheinliche Fehler eines Resultats 
(Rohr III) noch nicht 0,00001 des Werthes beträgt. 



Tafel C. — Auswägungen. 



Rohr I 


Rohr II 


Rohr III 


21,30633 s 


23,72827 g 


22,05737 s 


614 


007 


716 


641 


860 


677 


663 


848 


703 


087 


833 


633 


698 


850 


791 


803 


829 


803 


649 


838 


641 




966 | 




Mittel: 21,30670 


23,72862 


22,05700 


Red. auf d. leeren Raum: — 0,00115 


- 0,00128 


— 0,00119 


Wahres Gewicht bei 18°: 2 1, 30555 y 


23,72734? 


22,05581 s 


Wahrsch. Fehl. d. Resulb: ± 0,00014 


' ± 0,00010 | 


dz 0,00021 


Mittl. Fehler einer lleob.: dz 0,00059 


± 0,00046 i 


:fc 0,00086 



4. Resultate der geometrischen Ausmessung. 

Bei der Kontrole des berechneten Widerstandes der Rohre durch die elek- 
trische Bestimmung ihres Verhältnisses braucht der absolute Werth des spezifischen 
Widerstandes des Quecksilbers nicht bekannt zu sein und wir können ihn für 
diesen Zweck gleich 1 setzen. Die zu der Berechnung des Widerstandes der drei 
Rohre nüthigen Angaben (auf 18° bezogen) sollen hier nochmals zusammengcstcllt 
werden. Das Produkt « (r, + r,) ist wie bei Strecker berechnet. Durch Ein- 
setzen der Grössen in die oben angeführte Formel für W können wir für jedes 
Rohr das Verhältniss W/a berechnen. Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 
18° ist zu 13,5512 angenommen. 





Rohr I 


Rohr II 


Rohr III 


c 


1,000076 


1,000266 


1,000036 


L 


1,302766 m 


1,339959 m 


1,249251 »■ 


a(n + n) 


0,001022 m 


1 0,001019 m 


0,001060 m 


M 


21,30555 s 


23,72734 g 


22,05581 s 


W/a 


1,019261 


0,968404 


0,905382 



Der wahrscheinliche Fehler der Werthe W/a kann für 

Rohr I II III 

auf 0,000009 0,000007 0,000011 

geschätzt werden. 
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5. Elektrische Messungen. 

Dio Anordnung für die elektrisclie Bestimmung des Verhältnisses zweier 
Rolire nach der Methode der Wlieatstone’sehen Brücke ist aus Fig. 3 ersichtlich. 
Die drei Rolire, deren Eudgcfässe stets bis zur gleichen Höhe mit Quecksilber 
gefüllt waren, befanden sich nebeneinander in dem Bade, welches schon bei 
der Auswägung benutzt war. Je zwei der auf der linken Suite der Figur 
angedeuteten Endgefiissc der beiden zu vergleichenden Rohre RR konnten durch 
starke, ainalgamirtc Kupfcrbügel von etwa 50 M Umhin Widerstand verbunden 
werden, von deren Mitte die Zuleitung nach dem Galvanometer führte; der Wider- 
stand dieser Verbindung kommt somit nicht in Betracht. Die Kupfcrbügel 
tauchten nur während der Dauer der Messung in die Endgefüsse; eine Verun- 
reinigung des im Rohr befindlichen Quecksilbers war somit nicht zu befürchten, 
zumal die Rohre, wie aus den weiter unten gemachten Angaben hervorgeht, 
häufig frisch gefüllt wurden. Ausserdem ist auch bekannt, dass ein geringer 
Gehalt anderer Metalle die Lcitungsfähigkeit von Quecksilber sehr wenig beeinflusst. 
Vor Platinzulcitungen haben die Kupferbügel den Vorzug voraus, dass man sich 
auf guten Kontakt mit dem Quecksilber verlassen kann. 

Die beiden durch einen 

Bügel verbundenen Rohre R bil- 

deten zwei Zweige der Brücke, 
wahrend in den beiden anderen sich 
zwei Widerstandsbüchsen V aus 
Patentnickeldraht (a = 0,00020) 
befanden, deren Werthe bei 20° 
sehr nahe 100 Ohm betrugen. Die 
Form der Büchsen und die Ein- 
richtung des Petrolcumbades, in 
welches sic eintauchten , ist schon 
in dieser Zeitschrift ( Januar 1890, 

S. G) beschrieben worden. Die 

Flüssigkeiten beider Bäder wur- 
den durch Einblasen von Luft in Bewegung gesetzt und ihre Temperatur wurde 
an Thermometern abgelesen. 

Von den beiden anderen Endgefässen der zwei Rohre führten starke 
Kupfcrbügel von etwa 00 Mikrohm Widerstand zu Quecksilbernäpfen, in welche 
auch die Zuleitungen der Büchsen V eintauchten. Der Messstrom wurde in 
diesen beiden Endgefässen zu- und abgeleitet, so dass sich der Widerstand der 
Verbindungsbügel zu 100 Ohm addirt, also zu vernachlässigen ist. Dio beiden 
anderen Zuleitungen der Büchsen V tauchten in einen Quecksilbernapf, von 
welchem die zweite Verbindung nach dem Galvanometer G führte. 

Parallel zu einer der Büchsen V konnten mit Hilfe starker Kupferdrähte, 
deren Widerstand nicht in Betracht kam, in einer willkürlichen Einheit genau 
bekannte Widerstände 11’ geschaltet werden; dieselben waren in den beiden 
hintereinander verbundenen Normalwiderstandskästen des Laboratoriums enthalten 
und ebenfalls aus Patentnickel gefertigt. Die Kästen umfassen in 0 Dekaden die 
Widerstände von 0,1 bis 100000 Ohm und wurden während der Dauer der 
Untersuchung dreimal in sich kalibrirt. Die WiderstandsrolJen befinden sich in 
Petroleum, welches zwei von einem kleinen Elektromotor getriebene Turnbine 
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in fortwährender Bewegung erhielten. Auch hier konnte die Temperatur ermittelt 
werden. Der Widerstand der beiden Verzweigungsbüchsen von 100 Ohm, welche 
auf mehr als 0,0001 ihres Werthes einander gleich waren, wurde in derselben 
Einheit gemessen, die den beiden Widerstandsküsten zu Grunde lag. Der Wider- 
stand, der in IV hätte eingeschaltet werden müssen, um bei Stromschluss im 
Galvanometer keinen Ausschlag zu erhalten, ergab sich durch Interpolation in 
dem einen Kasten. 

Zu den Beobachtungen stand ein astatisches Galvanometer von Siemens & 
ilalske zur Verfügung, in welches Spulen von geringem Widerstand (etwa 
l,f> Ohm), hintereinander verbunden, eingesetzt waren. In dem Galvanometer- 
Stromkreis befand sich noch ein Ballastwiderstand W, von 20 Ohm, um den Einfluss 
etwa auftretender Thermoströme zu verringern. Die Ablenkungen des Spiegels 
wurden aus 5 m Entfernung mit einem G0 fach vergrössernden Fernrohr beobachtet. 
Leider ist der Bcobaehtungsraum nicht entfernt erschütterungsfrei; trotzdem fielen 
die elektrischen Messungen, dank der hohen Empfindlichkeit der Aufstellung, 
recht befriedigend aus, wie aus den weiter unten mitgcthcilten Zahlen hervor- 
gehen wird. 

Eine grosse Akkumulatorenbatterie B lieferte den durch einen Vorschalt- 
widerstand W, regulirbaren Messstrom in der Stärke von etwa */« Ampere. Bei 
den Messungen wurde die Richtung des Hauptstroms mit dem Umschalter V 
umgekehrt, ferner wurde die geringe Ungleichheit der beiden Büchsen von 
100 Ohm, V, und F,, durch Vertauschen eliminirt. 

Das Verhältnis des Widerstandes zweier Rohre ist durch die Gleichung 
gegeben: 

fl _ F+1F 
fl- = W • 

V bedeutet hierin das arithmetische Mittel des Widerstandes der Büchsen V, und V, 
und W den im Nebehschluss liegenden Widerstand, beide auf dieselbe Einheit 
und dieselbe Temperatur bezogen. 

Da der Widerstand IF bei den Vergleichungen zwischen 800 und 1900 Ohm 
lag, so war das gesuchte Verhältnis etwa auf 0,00001 bekannt, wenn die Wider- 
stände V und IF einzeln auf 0,0001 ihres Werthes gegeben waren. In Wirklich- 
keit hatte man aber die relativen Korrektionen auf einige Hunderttausendstel genau 
bestimmt. Eine Temperaturdiffercnz von 1° zwischen V und IC machte also, da 
der Temperaturkoeffizcnt der benutzten Widerstände, wie erwähnt, 0,00020 betrug, 
erst 2 Hünderttausondstel im Resultat aus. Bei der Berechnung sind gleichwohl 
die beobachteten Temperaturdifferenzen (von höchstens 0,3°) berücksichtigt worden. 

Eine Vergleichung der drei Rohre in allen Kombinationen soll vollständig 
angeführt werden, um das angewandte Verfahren zu erläutern. In der Spalte 
für A sind die im Galvanometer beobachteten Ausschläge in Skalentheilen verzeichnet, 
wenn der parallel geschaltete Widerstand W die in derselben Spalte angegebenen 
Werthe hatte; die Zeichen a, b und 1, 2 bezeichnen die verschiedenen Lagen der 
Büchsen V und diejenigen des Stromwenders. Aus den Ausschlägen kann derjenige 
Widerstand IF, in leicht ersichtlicher Weise interpolirt werden, der zu dem klei- 
neren der beiden Widerstände W hätte zugeschaltet werden müssen, damit im 
Galvanometer kein Ausschlag erfolgt wäre. Zu dem Nennwerth von IF muss noch 
eine Abgleichungskorrektion Wy hinzugefügt werden. Der Mittelwerth der beiden 
Büchsen V bei 20° betrug 99,994 Ohm. 
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Vergleichung von I mit II 


Vergleichung von I mit III 


Vergleichung von II mit III 


Zeit 


A 




Zeit A 




Zeit 


A 




2*55» 

3*05« 


1900 1900+100Am 
+ 36 -14 

37 12 

+ 23,5 —26 

23 26 

4-38 - 12 

36,5 13 


a 1 

,2 

4 2 

.1 
n 1 
.2 


2*40 

2*50« 


796 796 + 1 Ohm 

— 6 —32 

6 32 

-20 —47 

18 44,5 

— 5 -30 

6 32 


a 1 
.2 
b 2 
,1 
a 1 
• 2 ! 


2* 26« 
2* 37« 


1430 1430 + 10 04 in 
+ 56 —24 

57 23 

+ 44 -37 

44.5 36,5 

+ 58,5 —23,5 

56.5 25 


a 1 
.2 
42 
,1 
a 1 
,2 


Temperatur 
R IV V 

18,17 18,8 19,0 

18,21 


Temperatur 
R W V 

18,17 18,8 19,0 

18,20 


Temperatur 
R W V 

18,18 18,8 19,0 

18,18 


w= 


1900,00 

+- 6,08 (»', ) =1905,32 
- 0,76 ( Br) 


W— 


796,000 

— 0,471 (IFf) =794,920 

- 0,609 ( H'y) 




1430,00 ) 

+- 6,26 ( H5 ) |=1 435,88 
- 0,38 ( H'y) ) 


II, X 

Beobachtet Berechnet Untersch. 
0,950131 0,950129 +5 


Ißll 

Beobachtet Berechnet Cnterscli. 
1,125796 1,125792 +4 


n/m 

Beobachtet Berechnet Untersch. 
1,069643 1,069648 - 5 



Die unter „Berechnet“ angeführten Resultate sind in der Weise gewonnen, 
dass ans den drei Gleichungen mit zwei Unbekannten die wahrscheinlichsten 
Werthe der letzteren abgeleitet wurden. Die Unterschiede gegen die aus den 
Beobachtungszahlen erhaltenen Werthe beweisen, dass die Fehler einer elektrischen 
Messung 0,000005 nicht übersteigen. Die angeführte Reihe ist im Vergleich zu 
den anderen mit Mcssungsfehlcrn von mittlerer Grösse behaftet. 

Bei drei Reihen befanden sich die Rohre in Petroleum (siehe Tafel D), bei 
allen übrigen war das Bad mit Wasser gefüllt; in dem letzteren Fall wurde die 
Isolation der Rohre gegen das Wasser jedesmal gemessen. Die niedrigsten 
Werthe ergaben sieh bei den Vergleichungen am 15. XI. 90; der Widerstand der 
Rohre I, II und III gegen das Wasserbad betrug damals bezw. 0,16, 0,10 und 
0,20 Megohm. Diese Reihe zeigt auch gleichzeitig die geringste Ucbereinstimmung 
der Werthe untereinander. 

In der folgenden Tafel sind alle definitiven Vergleichungen aufgeführt. Die 
in der fünften Spalte mitgctheilten berechneten Differenzen (in Einheiten der 
sechsten Dezimale) geben ein Urtheil über den Gesammtfehler, der bei einer 
Vergleichung der drei Rohre in allen Kombinationen gemacht worden ist. Wie 
man sieht, wurden für das Verhältnis der Widerstände zweier Rohre Aenderungen 
beobachtet, welche über den bei den elektrischen Messungen begangenen Fehler 
weit hinnusgehen. Aus der Aendcrung des Verhältnisses zweier Widerstände 
kann auf die absolute Aenderung jedes einzelnen Widerstandes kein Schluss 
gezogen werden. Bei anderer Gelegenheit gemachte Beobachtungen deuten darauf 
hin, dass eine geringe Abnahme des Widerstandes mit der Zeit stattfindet. Jeden- 
falls müssen über diesen Punkt noch eingehende Messungen angestellt werden. 

Die in der Tafel zusammengerückten Beobachtungen gehören Vergleichungen 
an, hei welchen die QuecksilbcrfUllung der Rohre nicht erneuert wurde. 
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Tafel D. — Elektrische Messungen. 



Datum 


1I/I 


1,111 


II, III 


n/i x i/in 
- ii/iii 


Bemerkungen 


IS.-K./1. 9« 


0,850187 


1,125820 


1,069723 


+I6X10- 6 


Rohre in Petroleum. 


16./X. 


162 


864 


751 


+ 2 




17./X. 


172 


904 


782 


! + 20 




7./XI. 


167 


762 i 


695 


-33 


Rohre gereinigt und frisch gefüllt; 


8./X1. 


167 


711 1 


634 


+ 8 


in Wasser. 


U./XI. 


131 


796 


643 


+ 14 


Rohre gereinigt; im Vakuum gefüllt. 


12./XI. 


117 


822 


687 


,~24 




15./XI. 


069 


848 


684 


-61 




20./XI. 




816 






Rohre gereinigt u. i. Vakuum gefüllt. 


9./IL 91 


110 


819 


664 

1 


1-11 


r 




0,950143 


1,125819 


1,069696 




Mittel. 




± 0,000008 


dl 0,000010 


±0,000011 




Wahrscheinlicher Fehler des Mittels. 




±0,000038 


±0,000017 


j ± 0,000049 




Mittlerer Fehler einer Beobachtung. 



Es erübrigt jetzt noch, ans den durch elektrische Messungen gefundenen 
Mittelwerthen für das Vcrhältniss zweier Rohre und den Resultaten der geometri- 
schen Ausmessung die wahrscheinlichsten Wcrtho x, y, z für die Grössen W/a der 
einzelnen Rohre abzulcitcn. 

Bezeichnet man die aus den elektrischen Messungen erhaltenen Werthe für 
die Widerstandsverhältnisse I/II, II/III, III/I mit a, ß, y und die beobachteten 
Werthe von W/a für die Rohre I, II, III mit a, b, e, so ist folgendes System von 
Gleichungen aufzulösen: 









= a 




+ y 




= 6 






*4- z 


=■ c 


-f x 


— ay 




=.0 




+ y 


-ßz 


= 0 


-r* 






= 0 



Es ergiebt sich: 

* = 1,019258 ±13; V 0,968433 ±13; * = 0,905354 ± 12. 

Diese wahrscheinlichsten Werthe für die Quotienten W/a der drei Rohre 1, II 
und III sollen den weiteren Messungen zu Grunde gelegt werden. 

Der Zweck der Untersuchung ist also, abgesehen von der Bestimmung des 
spezifischen Widerstands des Quecksilbers, auf etwa 0,00001 erreicht. 

In der folgenden Tafel sind die berechneten und die beobachteten Wcrtho 
sowie ihre Differenzen in Einheiten der sechsten Dezimale zusammengcstcllt. 



Tafel E. — Schlnssergcbniss 





Berechnet 


Beobachtet 


Bercch. 
— Bcoh. 


I/O 


1,019258 j 


I 1,019261 


- 3 


II/o 


0,968433 


0,968404 


+ 29 


in/« 


0,905354 


0,905382 


-28 


n/i 


0,950135 


0,950143 


— 8 


i/in 


1,126812 


1,125819 


- 7 


ii/iii 


1,069673 


1,069696 


-23 
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Ueber die Temperaturkorrektion bei Heberbarometem. 

▼oa 

Dr Fntil ( irrmnk, PriT*tdox«nt an der UnirmlUt in Orax- 

Beobachtungen mit einem Kreil'Bchen Barographen führten mich zu der 
Frage, welchen Einfluss wohl eine grössere Temperaturänderung auf die re- 
gistrirte Kurve des Luftdruckes haben könnte. Dass derselbe nicht sehr be- 
deutend sein werde, schien mir wohl wahrscheinlich, doch lässt sich dies 
nicht so unmittelbar abschätzen. Werthet man die registrirten Kurven in der 
Weise aus, dass man die drei gleichzeitigen Terminbeobachtungen, welche am 
Quecksilberbarometer gemacht werden, aufO° reduzirt in die Kurve einträgt und 
auf diese bekannten fixen Werthe die übrigen Ordiuaten der Kurve bezieht, so 
kann ohnedies nur der Unterschied des Temperatureinflusses zur Geltung kommen, 
welcher durch die während dieser Zeit verstrichenen Temperaturänderungen liervor- 
gebracht wurde. Trotzdem erschien mir die Sache doch interessant genug, uni 
sie einer Rechnung zu unterziehen. 

Diese Betrachtungen werden dann für jeden Baro- 
graphen, bei welchem ein Schwimmer auf dem offenen Schenkel 
eines Heberbarometers aufgesetzt ist, gelten. 

Ich lege mir daher die Frage vor: wie gross wird 
die Verschiebung der beiden Kuppen eines Heberbarometers 
sein gegen zwei fixe Marken, die den Stand derselben bei 
einem mittleren Luftdrücke und einer Temperatur von 0° C 
markiren, wenn sich die Temperatur um 1° C ändert, wobei 
aber dor Luftdruck derselbe geblieben ist? 

Zu diesem Ende will ich folgende Voraussetzungen 
machen. Erstens soll das Heberbarometer von einer ziem- 
lich allgemeinen Form sein; es bestehe aus einem weiteren 
Rohre (Fig, 1) mit dem Radius r,, in welchem das Queck- 
silber die Höhe a ausfüllt, einem engeren Rohre mit dem 
Radius r, und der Länge b + c und einem dritten Rohre vom 
Radius r,, in welchem das Quecksilber die Länge d erfüllt. 
Es muss dann natürlich stets die Beziehung bestehen, dass 
(i -- b — (c - (I) = B, ist, wenn B„ den bei 0° C herrschenden 
mittleren Barometerstand bedeutet. 

Zweitens soll das Instrument auf einer unverrückbaren Platte mit seinem 
unteren gebogenen Endo anfstehen (z. B. einer eingemnuerten Steinplatte) und 
sich bei einer Temperaturerhöhung frei nach aufwärts ausdehnen können. 

Endlich drittens soll die ganze Betrachtung, da es sich ja nur um die 
Berechnung einer Korrektionsgrösse handelt, mit gewissen vereinfachenden An- 
nahmen gemacht werden. So wird die Knickung des mittleren Rohres am Boden 
nicht berücksichtigt und bloss als geradlinige Verlängerung der Stücke b und c 
betrachtet, ebenso der Einfluss der gekrümmten Thoile, wo die Rohre von ver- 
schiedenem Durchmesser aneinanderstomen. Auch die Erhebung des ganzen 
Barometers durch die Ausdehnung des mittleren Querschnittes bei o, auf welchem 
es aufstcht, ist vorläufig weggelassen, da dieselbe ja nur die Grösse beträgt, 
wo ß = 0,0000085 ist und r, stets kleiner als 10 mm bleibt, so dass selbst hei 
einer Temperaturschwankung um 20° der Werth dieser Grösse unter 0,002 mm 
bleibt. Wenn man will, kann man übrigens diese Grösse stets zum Schlüsse noch 
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an der Verschiebung der Kuppen anbringen und zwar wäre dieselbe einfach bei 
beiden hinzu zu addiren. 

Bei 0° C und einem Barometerstände B, wird also das Volumen des 
Quecksilbers nach der in Fig. 1 dargestellten Form eines Ilcberbaromcters folgen- 
des sein: 

F„ = Jt [r,’a + r," (!»+■«) + r,*d] . 

Bei einer Temperatur von t° C ist dann das Volumen: 

(1+3*0, 

wobei a = 0,0001815 den linearen Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers 
bedeutet. 

Das Glas des Barometers, dessen linearer Ausdehnungskoeffizient §=0,0000085 
sein soll, wird sich auch ausdehnen und in diesem durch die Temperatur nun so, 
wie cs die gestrichelte Kontur in der Zeichnung andcutet, geänderten Geftlsse, 
wird sich das Quecksilber cinstellen und zwar so, dass der Unterschied der 
Kuppen den bei der Temperatur von t° C herrschenden Barometerstand B, an- 
giebt. Die Grösse des Luftdruckes soll sich natürlich nicht geändert haben. Es 
besteht dann die einfache Beziehung: 

Bt = B 0 ( 1 -fat). 

Das neue Volumen des Quecksilbers wird sich daher auch in folgender Weise 
berechnen lassen: 

V, = 5t [r,' 1 (y -( a — 5,) + r,' 1 (6 + c + 8, + 6,) -< r,'* (x + d — 8,)] . 

Hier bedeuten die gestrichelten r die durch die Temperaturerhöhung geänderten 
Röhrenbai bmesser, so dass r =■ r (1 -t- ß<) ist; ferner 8, die Verlängerung des 
Röhrenstückes b, 8, die des Stückes c und y und x sind die Unterschiede der 
KuppcnBtellungen gegen ihre frühere Lage bei 0° C. 

Es wird daher sein: r* =- r’ (1 + 2ß<), 

8, = 6ßt, 

8, = cß<. 

Setzt man dies ein, so bekommt V t die Form: 

V ( =F a (l + 3 « 0 =it(l + 2§/) [r,* (9 H-a — 8ßt)-4-r,’ {6+c + ß< (6+c)}+r,* (x+d-cßf)], 
oder: F» + 3a< = (1 + 2ß<) [V, + n {r,* (y - 6 ß 0 + r,* (8 + c)ß< + r,» ( X - eßt)}] • 

Setzt man nun für F, seinen obigen Werth ein und lässt alle höheren 
Potenzen und Produkte der Grössen a, ß, y und x weg, so erhält man die 
Gleichung: 

1 ) r,* [3a a -4- ß (8 — 2a)] t + r,’ 3 (a — ß) (b -+- c) / + r,* [3ad + ß (c — 2d}] I = r,*y -+- r.’x- 

Um nun die Grössen <p und x za bestimmen, brauchen wir noch eine 
Gleichung, welche die Gleichgewichtsbedingung enthält für die Einstellung der 
Kuppen bei der Temperatur t° C. Diese ergiebt sich unmittelbar aus der Be- 
trachtung der Figur 1, und zwar ist: 

2) B,- B„ = y — x = “<ß.- 

Diese Gleichung sagt aus, dass der auf dem bei o befindlichen Querschnitte des 
Rohres lastende hydrostatische Druck von beiden Seiten gleich ist. 

Aus der Gleichung 1 und 2 bestimmen sich dann: 
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_ r,» (Sao 4- ß (* - 2«)| 4 r,»3 (x - ß) (i f c ) 4 r,* [ot (3 d 4 &) H- ß (c - 2rf)] , 

? r, a 4 r,« 

r,* [« (Sa - &) 4 ß (t - 2a)l 4 r,«3 (a - ß) (b + c) r a > [3«</ 4 ß (e - 2rf>] , 

' r,* + r,* 

Für den Fall, dass r, = r s ist, folgt: 



r,» [a {s (a 4 <0 4 «>} 4 ß {/> 4 c - 2 (a 4 <0}l 4 r,»8 fa - f ) (4 4 e) ^ 

9 ~ 27> 

r i* (« {3 (a 4 d) - «.} 4- ß {* 4 e — 2 (a + rf)}j 4- r,> 3 (a - ß) (A 4- e) 4 

x ■ i 7? — ‘ 



II. 



Ist r, = r, = r,, so wäre, wenn wir noch setzen: I = a4-t4-e4-d: 

m. 



1(3« — 2?) 4- «ä> 

<P = o ‘ 



f(8«— 2?) - a& 
X 2 



Bei der Konstruktion von Barographen, welche einen Schwimmer auf dem 
offenen Schenkel benutzen, wird also die Grösse X die Störung durch die Tempe- 
ratur angeben. Es wird sich nun fragen, ob man diese Grösse nicht ganz zum 
Verschwinden bringen kann. 

Von der Grösse ? sieht man, dass dies durch passende Wahl der Grössen 
r,, r % , r„ a, b, c und d in keinem der drei Fälle zu erreichen ist. Wohl aber 
ist dies für die Grösse X möglich. Es müssen dann die Bedingungen erfüllt 
sein, dass: 



4) r,* [a (3a — B.) 4 ß (t — 2a)] 4 - r,’3 (a — ß) (6 4 c) 4 r,' [3ad 4- ß (c — 24)] — o 

5) r,’ [a {3 (a 4 4) — B„} 4- ß (ö 4 e — 2 (a 4 d))] 4 r,* (a — ß) (6 4 e) — o. 

6) I(3a — 2ß) — aB, = o. 



Gleichung 6) ergiebt: l n ^ B 0 , also l-£ ß e , was physikalisch unmöglich ist. 

Auch für die Gleichungen 4) und 5) liegen in der praktischen Ausführung 
sehr beschränkende Bedingungen vor. Erstens dürfen alle die Grössen r„ r„ r„ a, b, c 

und d nur positiv sein, zweitens muss stets die Be- 
dingung erfüllt sein, dass a 4 - b — (c 4 d) — B c ist, und 
drittens dürfen auch diese Grössen gewisse Dimen- 
sionen nicht überschreiten. 

Das Verschwinden der Grösse X kann auch 
auf eine andere Weise erreicht werden. Beim Kreil- 
schen Barographen ist der Schwimmer an dem einen 
Ende e (Fig. 2) eines Hebels ef aufgehangen. Steigt derselbe um die Grösse x 
nach aufwärts, so kommt e nach e und f nach f‘. Hebe ich daher den Dreh- 
punkt g des Hebels um das Stück gg‘ , so wird f‘ wieder nach f zurückgeführt 
werden. Da wir die Verschiebung X als klein gegen die Länge des Hebels an- 
nehmen, so können wir immer die Beziehung aufstellen: 

ef.gf=ee:gg‘ , 
woraus folgt: gg‘ = X - gf/ef. 

Befestigt man daher den Drehpunkt g an einer Mctallstange , deren linearer 
Ausdehnungskoeffizient y ist, und wählt man ihre Länge l so, dass lyt — X9f/ e ft 
so wird die Störung X durch die Ausdehnung der Stange kompensirt. 
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Ist x positiv, so wäre die Kompensation etwa in der Weise zu machen, wie 
es Fig. 3 schematisch andeutet, wobei natürlich die Llinge des Kompensations- 
stabes l = hi kl — mit ist, wenn m« einen Aufhängefaden aus dem gleichen Metalle 
des Kompensationsstabes bedeutet. Für ein negatives x müsste statt ik ein ein- 
armiger Hebel entsprechend gewühlt werden. 

Ich hatte nun bei diesen Betrachtungen einen ganz anderen Fall im Auge. 
Es erschien mir nümlieh von Vortheil, wenn man noch eine andere Fehlerquelle 
der registrirenden Vorrichtung, nümlieh die Reibung des Schreibstiftes, beseitigen 
würde. Zu diesem Ende wollte ich die photographische Methode, wie sie bei 
crdmagnctischen Apparaten bereits vielfach verwendet wird, anwenden. Aus 
Mangel au Zeit und den uüthigen Einrichtungen war es mir aber bisher unmöglich, 
bezügliche Versuche zu machen. Ich glaube aber, dass es doch vielleicht 
von Interesse würe und eventuell Jemanden, welcher gerade mit solchen Ein- 
richtungen versehen ist, zu einem Versuche anregen könnte, wenn ich meine 
vorbereitenden Arbeiten hier noch hinzufügen würde. 

Statt des Krcil’schen Schreibehebels ist natürlich nur an der Axe des- 
selben ein Spiegel anzubringen, in welchem man entweder 
mit Fernrohr und Skale die Verschiebungen des Schwimmers 
in beliebiger Vergrösscrung beobachten kann, oder an welchem 
das zu einem Lichtpunkte zusammengezogene Bild eines hellen 
Spaltes reflektirt und auf eine mit photographischem Papier 
überzogene Chronographentromincl geworfen wird. Das Uhr- 
werk, welches die Trommel bewegt, hätte jede Stundo das 
Lichtbild auf kurze Zeit ahzublendcn und gleichzeitig das Baro- 
meterrohr mit einem passenden Hammer zu erschüttern. 

Ein weiterer Mangel dieses Barographen liegt in dem 
Schwimmer und der Adhäsion der Kuppe im offenen Schenkel 
an der Glaswand. Da die Spiegelableswig auch jeden Fehler 
der Schwimmereinstellung sehr vergrössert, so scheint es mir 
von Vortheil, die Verschiebung der unteren Kuppe gross und 
die der oberen klein zu machen, was man durch passende Wahl 
der Rührendurchmesser beliebig erreichen kann. Schliesslich scheinen mir Elfenbein- 
Schwimmer, die mit einem Platingewichte beschwert und an der Unterseite schwach 
konvex gekrümmt sind, am empfindlichsten und konstantesten in der Einstellung. 

Für einen Versuch würden sich daher folgende Dimensionen des Baro- 
graphen empfehlen. 

Macht man die Röhrenstüekc von folgenden Längen: a = 70 mm, b = 910 mm, 
e - 50 mm , d = 200 mm und ist der mittlere Barometerstand D 0 — 730 mm, so be- 
kommt die Gleichung 4) die Form: 

- 0,087835r, 1 + 0,498240 r,’ + 0,105925r,* = 0; 
oder wenn man setzt: r,/r, = », und r,/r, = so ist: 

- 878 «V + 4982 «,* + 1059 - 0 . 

Für e, = 2 folgt v, = 0,7012; ist daher r, = 16 mm, r, 8 mm, so muss r, = 5,61 mm 
gewählt werden, damit die Grösse x verschwindet. 

Aendcrt sich der Barometerstand, so dass das Quecksilber in a um das 
Stück h steigt und in d um h' fällt, so ist: 

is 
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Bedeuten daher A„, A'„ und hx, h'x die Abweichungen, welclie heim 
niedrigsten und bezw. höchsten Luftdrucke an demselben Orte, wo B„ der mittlere 
Barometerstand ist, eintreten, so ist: 

für das Maximum des Luftdruckes: = B c + h M 4- h \ , 

und „ „ Minimum „ „ : ß M = B 0 — A„, — h ‘ m ; 

daher ist die Gcsammtschwankung A = Bji — B m — hx -hh'x+ h m ■+ h‘ m . 

oder A = (tu* 4- 1) (A* 4 A„). 

Nimmt man die Abweichungen vom mittleren Barometerstände als gleich 
gross an, also A J( = A m = A, so ist: 

A = 2A(t>,*+l) und 

In Graz beträgt die Gesammtschwankung ungefähr 40 mm; es würde also 
die obere Kuppe 4 mm auf- und 4 mm abschwanken können, während die untere 
eine Bewegung von 16 mm über und 16 mm unter dem Stande bei mittlerem Luft- 
drucke machen würde. 

Da die Kompensation nur für den Barometerstand von 730 mm durchge- 
führt ist, so wäre noch zu berechnen, wie gross das x bei den beiden Extremen 
des Luftdruckes ausfällt. Es ist also zu setzen: 



für das Maximum: « = 74, i = 910, e = 50, d=184, B M — 750, 

„ „ Minimum: 0 = 66 , A = 910, c — 50, d — 216, B„ = 710. 

Dies ergiebt für x die Werthe: x* = 0,000045 und x* — 0,0000(59 , so dass selbst 
für eine Temperaturschwankung von 50° C der Werth von 0,004 mm nicht er- 
reicht wird. Lässt man durch die Spiegclablesung die Bewegung verzehnfachen, 
so beträgt die Verschiebung des Lichtpunktes 1(50 mm auf- oder abwärts gegen 
0,04 mm auf oder ab durch die Temperaturänderung von 50° C. 

Bei einem hier im Institute befindlichen Krcil’schcn Barographen sind die 
Dimensionen folgende: a ™ 65 mm, h — 758 mm , c ■= 29 m m , d = 54 mm und Ä, 
■n 730 mm. Demnach hat die Gleichung II. die Form: 



— 0,0640:! r, 2 4 . o,10845r a 2 

'•i'-r 



- 0,03152 + 0,20423 (r,/r,)’. 



Es ist ferner r, = 8 mm, r, = 4 mm, daher: x = + 0,01954 bei 1° C. 

Bei einer Temperaturänderung von 50° C. wäre die Störung fast 1 mm. 
Da der Barograph eine Vergrösscrung von 2,45 mm bewirkt, so wäre dies der Fehler 
durch die Temperatur. Hätte man aus der Gleichung: — 0,061503 4- 0,40845 (r t /r,)* = 0 
das Vcrhältniss von r,:r, berechnet, welches sich zu 0,393 ergiebt, so wäre 
r, 3,15 mm zu nehmen gewesen, um den Temperatureinfluss bei dem mittleren 
Barometerstände zu kompensiren. 

Einen Vortheil bietet wohl die Konstruktion mit Röhren, welche bei beiden 
Kuppen gleich weit sind, wie inan aus der Formel für x ersieht. Dieselbe enthält 
stets die Summen a 4 - d und 64 c, welche für jeden Barometerstand konstant 
bleiben. Es ist daher die Armierung des x bei verschiedenen Barometerständen 
viel geringer. 

Für das hier betrachtete Barometer beträgt sie: 



beim Maximum deB Luftdruckes 0,02136 mm, 
„ mittleren Luftdrucke. . . . 0,01954 mm, 
„ Minimum des Luftdruckes . 0,01773 mm. 
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Bei der freien Wahl unter den Grössen a, b, c, d, r, , r, und r, wäre cs 
aber auch nicht so schwer, die Tempcraturkompensation für das Maximum, den 
mittleren und das Minimum des Luftdruckes zu erreichen. Diese Rechnung 
durchzuführen, erscheint mir aber, wegen des im Ganzen doch ziemlich geringen 
Einflusses der Temperatur auf die Barometerkurven, nicht nothwendig. 

Graz, im Februar 1891. 



Ueber C. V. Boys’ Versuche einer Messung der Sternenwärme. 

Von 

Dr- J. Hnnrer in Zürich. 

Während allgemeinere theoretische Spekulationen über die Grösse der 
Sterncnstrahlung oder Himmelswärme, d. h. derjenigen Wärmemenge, welche aus 
dem Welträume vermögo der Radiation der Himmelskörper (unter Ausschluss der 
Strahlung der Sonne und des Mondes) zu unserer Erde gelangt, noch aus den 
Zeiten Fourier’s, Poisson’s und Pouillet’s datiren, sind dagegen seit den ersten 
messenden Versuchen von Huggins und Stone über die Wärmestrahlung ein- 
zelner Fixsternobjekte an sich kaum zwei Jahrzehnte verstrichen. Aus Stone’s 
Bestimmungen 1 ) ausgoführt am grossen Greenwicher Refraktor mit Hilfe von 
Thermosäule und Galvanometer ging das frappante, seit jener Zeit so oft zitirte 
Resultat hervor, dass der in einer Höhe von 25° über dem Horizonte stehende 
Arktur uns ebensoviel Wärme zustrahlen sollte, wie ein mit siedendem Wasser 
gefüllter Würfel von 76 mm Kantenlänge ans einer Entfernung von 366 Meter, 
was ungefähr einer Temperaturerhöhung um ‘/oo 0 C entspricht; auch Huggins*) 
erhielt mit seinem Instrumente von einigen Sternen Spuren der Radiation, für die 
viel stärkere Mondstrahlung jedoch blieb der Apparat merkwürdigerweise ganz 
unempfindlich. So wie die Verhältnisse nun lagen, konnte daher wohl mit Erfolg 
darauf gerechnet werden, dass mittels des von C. V. Boys in den letzten Jahren 
konstruirten, zur Beobachtung der minimalsten Energiemengen besonders geeigneten 
Instrumentes, des Radiomikrometers, in dieser Frage ein entscheidendes, befriedi- 
gendes Ergebniss herbeigeführt und die von den vorgängigen Beobachtern wahr- 
genoramenc Radiation der Sterne einer sicheren Messung zugänglich gemacht werden 
dürfte. Das neue Thermometer übertrifft ja nicht nur an Empfindlichkeit und 
Sicherheit dio frühere Thermosäule um ein ganz Bedeutendes, sondern es ist auch 
vollkommen unabhängig von störenden Effekten seitens des äusseren Magnetismus, 
ferner von äusscrlichen Aendcrungen der Temperatur und bedarf keiner galvano- 
metrischen Hilfsapparate. 

Eine darauf hin gerichtete mit Hilfe des Radiomikrometers ausgeführte be- 
deutsame Untersuchung von C. V. Boys „Ucbcr die Wärme dos Mondesund 
der Sterne“ findet sieb im XLV1I. Hantle der Proceedings of the Royal Society (S. 480). 
Wir geben im Nachstehenden eine kurze Darstellung des hierbei benutzten „Stel- 
laraktinometers“ und der mit demselben erhaltenen Resultate, insoweit sio die 
untersuchte Strahlung der Sterne betreffen, um daran einige allgemeine Bemer- 
kungen zu knüpfen. 

Der in letzter Instanz die Strahlung aufnehmende Haupttheil des ganzen 
Apparates, das Radiomikroraeter, besteht im Prinzipe 3 ) aus einem Rahmen oder 

') Roy. Soe. Proc. IS. S. 159. 

*) Ebenda, 17. S. 309. 

*) Vergl. (Ins Referat in dieser Zeitschrift. 1888. S. 181. 

16 * 
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Kreise von zwei (sehr schmalen) thermoelektrisch differenten Metallamellcn, ge- 
wöhnlich Wismuth Bi und Antimon Sb (Fig. 1), die mit ihren unteren Enden an 
ein dünnes Kupferscheibchen Cu gelöthet sind, wahrend die oberen beiden Enden 
ein fl - gekrümmter Kupferdraht C metallisch mit ein- 
ander verbindet und den thermoelektrischen Kreis 
vervollständigt. Der Rahmen hängt an einem feinen 
Quarzfaden zwischen den Polen NS eines kräftigen 
Magneten und ist mit einem leichten Ablesungsspiegel 
s versehen. Wenn ein Wümestrahl die untere (berusstc) 
scheibenförmige Löthstclle Cu trifft, so tritt der in dem 
System erzeugte Thermostrom und das magnetische 
Feld in Wechselwirkung, wodurch der Rahmen eine 
der auftreffenden Strahlung proportionale Ablenkung 
aus der Ruhelage erfährt; die durch den Spiegel ge- 
messene Drehung giebt daher ein (relatives) Maass für 
die Energiemenge. Da dieser radiometrischc Thcil dem- 
nach, nicht wie beim Bolometer oder der gewöhn- 
lichen Thermosäule, in jede beliebige, die Strahlung 
auffangende Position gebracht werden kann, sondern 
stets wegen der unitilaren Aufhängung in vertikaler 
Fig. Lage verbleiben muss, so war für die altazimuthale 

Montirung des Stellar, •iktinometers eine ziemlich komplizirte Einrichtung nothwendig: 
Fig. 2 giebt eine Darstellung der konstruktiven Anordnung. Die zu untersuchende 

Strahlung, herrührend von einem bestimmt 
(ixirten Objekte der Himmelsfläche, fällt vor- 
erst auf einen Reflektor (versilberten Ulas- 
spiegcl) von nahe 41 cm Apertur und 172 cm 
Brennweite, der im unteren Thcil des Tclcskop- 
rohrcs H, aus Stahl, gelagert ist. Das Rohr wird 
von einer massiven, zentrisch durchbohrten 
und in vertikaler Ebene drehbar an dem Stativ 
T aufgesetzten Metnllschcibo A getragen, an 
deren Rückseite dann (an einem starken, hori- 
zontalen und gusseisernen Ilohlarme B ) das 
Radiomikromctcr mit seinen Hilfsapparaten 
(Belcuchtungslampe L und Skale e) angebracht 
ist. Das Radiomikrometer selbst ist mit seinen 
empfindlichen Theilcn und dem schweren Mag- 
neten if ganz im Innern des soliden, guss- 
eisernen Seitenarmes, möglichst nahe der Dreh- 
scheibe gelagert; aus letzterer ragt nur die 
schmale, vertikale Glasröhre r heraus, welche 
die Aufhängevorrichtung sammt dem kleinen 
Beobachtungsspiegel für den thermoelektri- 
schen Kreis trägt. Auf diese Weise ist die 
Fit. i. möglichste Sorgfalt getroffen, die empfindliche 

scheibenförmige Lüthstelle des Mikrometers der äussere' 1 fremden und schädlichen 
Strahlung ganz zu entziehen und nur die von dem Reflektor gesammelte Sterncn- 
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Strahlung zu ihr gelangen zu lassen, letzteres mit Hilfe eines kleinen, zur Teleskop- 
axe geneigten Planspiegels F, welcher die Strahlen noch vor der Vereinigung auffängt, 
und sie seitlich durch eine zentrisch gebohrte, enge und horizontale Oeffnung in der 
Tragscheibe der im Reflektorfokus plazirtcn rezeptirenden Fläche des Rudiomikro- 
meters zuschickt. Um die empfindliche Lüthstelle des letzteren auch noch vor all- 
tälligen in dem weiten Teleskoprohre zirknlirenden Luftströmungen zu schützen, ist 
derselbe Kunstgriff angewendet, den Langley schon bei der Konstruktion seines be- 
kannten Bolometers mit Vortheil benutzte (vergl. „The lolomtter and radiant energy,“ 
Froceedings of the American Academy of arts and Sciences, lß.). Es befinden sich vor der 
horizontalen Admissionsüffnung eine Reihe zirkularer Diaphragmen von stetig ab- 
nehmendem Durchmesser, welche jode schädliche Beeinflussung von Seiten der 
äusseren, mehr oder minder bewegten Luft im Rohre auf die innere, die Strahlung 
empfangende Fläche vollständig verhindern , so dass die letztere daher in einem voll- 
ständig ruhigen Raum aufgehängt ist. Die in Folge der Einwirkung des fixirten 
strahlenden Objektes auf die sensitive Lothstelle eintretende Ablenkung des thermo- 
elektrischen Kreises aus der Ruhelage, projizirt sich unter Verwendung einer 
Plankon vexlinsc , sowie einer geschickt angebrachten Aether-Oxygen-Kalklichtlampe, 
sehr scharf auf die am rückwärtigen Ende des horizontalen Tragarmes befestigte 
Skale c und mittels eines kleinen Hilfsfernrohres lassen sich ohne Muhe noch die 
Zehntel des Millimeters auf letzterer schätzen. Ein in dem Mctallblocke unter 
dem Magneten befindliches total reflektireudes Prisma mit schwach vergrüsserndem 
Okulare gestattet endlich auch noch die Möglichkeit der direkten Beobachtung, 
ob der betreffende Stern oder Tbeil der Mondscheibe auch wirklich die empfindliche 
Löthstclle treffe. Ein Aequatorialstem brauchte nach Angabe von C. V. Boys 
immernoch ungefähr 20 Sekunden, um die empfindliche Fläche zupassiren, während 
bereits 5 Sekunden genügten, um von irgend einer schwachen Wärmequelle die 
entsprechende Ablenkung zu erhalten. Ergab sieh daher während der Zeit eines 
Durchganges keine sichtbare Dcflektion von ein bis zwei zehntel Millimeter, so 
durfte auch mit Sicherheit geschlossen werden, dass die empfangene, minimale 
Wärmemenge nicht hinreichte, eine solche zu erzeugen. Mit diesem Stellaraktino- 
incter wurden nun seit September 1888 (auf dem Lande, in einem frei gelegenen 
Garten, Meereshöhe ungefähr 120 m) eine Reihe von Beobachtungen Uber die 
Wärmestrahlung an Planeten (Saturn, Jupiter, Mars und Venus), Fixsternen erster 
und zweiter Grösse (Aldebaran, Arktur, Capella, Vega, Atair, a Cygni u. s. f.) 
und der Mondscheibe bei verschiedenen Phasen ausgeführt, worüber der obige 
Bericht 1 ) ausführliche Mittheilungen enthält. Als Hauptresultat ergab sich daraus, 
dass trotz der ausserordentlich hohen Empfindlichkeit des Instrumentes — eine 
minimale Wärmemenge, welche ungefähr den Yisoooo Betrag der von der Voll- 
mondscheibe ausgesandten erreichte, würde noch eine Ablenkung hervorrufen, die 
an dem Aktinometer sicher zu beobachten gewesen wäre — keine Spur einer 
vorhandenen Stcrnenstrahlung entdeckt werden konnte, namentlich auch nicht 
bei Arkturus, der nach den vorgängigen Messungen Stone’s doch zu den schönsten 
Hoffuungcn berechtigte. „Ich denke, sagt C. V. Boys am Schlüsse seiner Arbeit, 
meine Beobachtungen zeigen, dass die Wärmestrahlung des Arkturus bis jetzt noch 
nicht beobachtet worden ist (es sei denn, dass der Refraktor irgend welche ge- 
he imnissvolle Kraft besitzt, die dem Reflektor abgeht) und ganz der nämliche 
Schluss darf auch in Beziehung auf die anderen Sterne gezogen werden. Ich 
l ) Ebenda 8. 496. 
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habe allerdings noch keineswegs erreicht, was ich ftlr die praktische Grenze der 
Empfindlichkeit meines Radiomikrometers halto und es ist möglich, dass ich mit 
einem empfindlicheren Instrumente oder einem stärkeren Teleskopspiegel noch 
im Stande sein werde, einen bestimmten und wirklichen Strahlungseffekt zu 
beobachten.“ 

Wie schwer es in der That ist, auf dem Wege der Beobachtung, selbst 
mit den raffinirtesten thermometrischen Hilfsmitteln der Neuzeit, auch nur die 
leisesten Anzeichen des wirklichen Vorhandenseins einer Stemenstrahlung bezie- 
hungsweise einer Energiemenge, welche aus den unermesslichen Tiefen des Weltalls 
vermöge der Radiation von Körpern hoher Temperatur uns zugeschickt wird, 
überhaupt noch wahrnehmbar zu machen, darüber giebt die nachstehende Erörterung 
wohl hinreichenden Aufschluss. 

Ein Flächenelcment werde aus grosser Entfernung der Strahlung einer 
(überall mit gleicher Intensität Energie emittirenden) Kugel, etwa von der mittleren 
absoluten Oberfiächentemperatur 0, ausgesetzt. Gehen wir nun von dem Satze 
aus, dass der Betrag der Energiemenge, welcher jenem fixirten Flächenelement 
von der Kugel in der Zeiteinheit zugeführt wird, ganz derselbe bleibt, wenn die 
letztere durch eine gleich intensiv strahlende sphärische Kreisfläche ersetzt wird, 
deren scheinbarer Durchmesser, von dem Elemente aus betrachtet, mit dem der 
Kugel übereinstimmt und deren Mittelpunkt auf der Verbindungslinie des Elementes 
mit dem Kugelzentrum liegt, so stellt sich dann diejenige Wärmemenge, welche 
die Flächeneinheit in der Zeiteinheit an der Erdoberfläche bei normaler Inzidenz 
der Strahlung von der Fläche des Vollmondes erhält, dar durch: 

S= o (0) sin ’ip, 

worin o (0) die pro Zeit- und Flächeneinheit absolut ausgegebene Strahlung bei 
einer mittleren Temperatur 0 der Mondoberfläche und <p die scheinbare Grösse 
des Mondhalbmessers, von uns aus betrachtet, bezeichnet. Naeh Langley’s eigenen 
konsequent fortgesetzten Beobachtungen und Studien scheint nun die mittlere 
Temperatur 0 der von der Sonne beschienenen Mondoberfläche in der Nähe des 
Gefrierpunktes zu liegen und nach der von Stefan aufgestellten Formel über die 
Abhängigkeit der ausgestrahltcn Wärmemenge von der Temperatur des Wärme 
emittirenden Körpers (wonach die von letzterem ausgegebene Energiemenge pro- 
portional der vierten Potenz seiner absoluten Temperatur) ist diejenige Wärme- 
menge, welche im günstigsten Falle (ein Maximum des Ausstrahlungsvermögen ange- 
nommen) von einem Quadratzentimeter Fläche bei der Temperatur des schmelzenden 
Eises ausgetheilt wird, ungefähr 0,40 cal. Die Grösse des scheinbaren Mondhalb- 
messers zu 15 1 /* Bogenminuten angenommen, ergiebt demnach unsere obige Formel 
für diejenige Wärmemenge, welche durch Strahlung von der Vollmondscheibe 
unserer Flächeneinheit an der Erdoberfläche (ohne atmosphärische Absorption) bei 
senkrechter Inzidenz zukömmt, zu 

0,0000081 cal. I I 

Berücksichtigt man die kondensirende Fläche (etwa 1300 qcm) des von 
Boys bei seinem Stellaraktinometer angewandten Reflektors und beachtet, dass 
nach seinen Angaben eine minimale Wärmemenge, welche gleich ist Yuoooo 
der von der Vollmondscheibe ausgesandten, noch eine merkliche Deflektion des 
Radiomikrometers hervorzubringen vermochte, so folgt daraus unmittelbar, dass, 
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bezogen anf jenes Instrument, die Sternonstrablung 1 ), selbst diejenige von den 
Vertretern erster Grösse (Capelia, Vega, Arktur u. s. f.) sicher noch erheblich 
viel kleiner sein muss wie: 

0,0000081 X - 0,000000070 cal. 

Wir betonen „erheblich viel kleiner“ , denn die jedenfalls ganz bedeutende Ab- 
sorption der Mondwlinne in unserer Atmosphäre ist bei Ableitung des letzteren 
Resultates gar nicht in Rücksicht gezogen worden. 

Wir haben uns seiner Zeit in einer bezüglichen Mittheilung („Zur Frage 
der Stcrncnstrahlung“ , Januarheft der hleteorol. Zeitschrift, 1890) zu der Ansicht 
bekannt, dass diejenige Wärmemenge, welche nns aus dem interplanetaren Raumo 
vermöge der Radiation von Körpern hoher und niedriger Temperatur, unter Aus- 
schluss der Sonne und des Mondes, zugestrahlt wird, jedenfalls und namentlich 
im Vergleich zur Sonnenwärme als vollständig belanglos, ja verschwindend klein 
anzuschen ist und dass namentlich an eine direkte, sichere Beobachtung einer 
so kleinen Grösse (kaum oder) gar nicht gedacht werden darf. Die Boys’schen 
Versuche einer Messung der Sternenwärme können uns neuerdings in dieser 
Ansicht nur bestärken und selbst wenn es ihm auch vielleicht in der Folge mit 
noch grösseren Reflektoren und empfindlicheren Instrumenten gelingen sollte, eine 
schwache Spur einer wirksamen Stcrnenstraldung wahrnehmbar zu machen, so 
würde diese doch nicht im Stande soin, an den dort von uns gegebenen Deduk- 
tionen irgend wie etwas Wesentliches zu ändern. 



Kleinere (Original-) Mltthellungen. 

Sie Bezimaltheilung des Quadranten. 

Die auf Anregung von Herrn Prof. W. Foorster erfolgten Berathungon der ersten 
beiden deutschen Mechanikertage in Heidelberg und Bremen über die Dezimaltheilung des 
Quadranten (vgl. diese Zeitschr, 1889. S. 355. 475. und 1890 S. 417) haben die Frage wenig 
fördern können, da die Schwierigkeiten dor Einführung der dezimalen Theilung weniger auf 
mechanischem als auf rechnerischem Gebiete liegen. Die Förderung der Angelegenheit kann 
daher nicht direkt von der Präzisionstechuik ausgehen, sondern muss vielmehr den Vertretern 
der Wissenschaft und der rechnerischen Praxis überlassen werden. Immerhin hat sich 
der Mechanikertag das Verdienst erworben, die Angelegenheit neuerdings wieder in Fluss 
gebracht zu haben und es ist dankenswert)] , dass Herr Prof. M. Jordan, vielleicht in 
Folge dieser Anregung, neuerdings der Frage näher getreten ist (vgl. Zeitschr. f. Vermessungs- 
Wesen HO. S. 113 u. 159. 1891), dankenswerth besonders deshalb, weil sich neben den 
Physikern und Chemikern besonders die Geodäten für die Angelegenheit intcrcssiren 
dürften, wie ja auch das rechnerische BedUrfniss der letzteren bereits zu Ende des vorigen 
und Anfangs dieses Jahrhunderts zur Herausgabo von Logarithmentafeln für dezimale 
Theilung geführt hat. Es ist Herrn Prof. Jordan durchaus Recht zu geben, dass die 
Einführung der dezimalen Theilung von dem Vorhandensein guter für diesen Zweck 
praktisch eingerichteter rechnerischer Hilfsmittel und von einer passond gewählten, ein- 
heitlich angenommenen Bezeichnung abhängt. Vielleicht interessiren einige Angaben Uber 

*) Selbstverständlich kann es sich auch hier, wo den bei der Rechnung theilweise zu 
verwertbenden empirischen Daten immer noch eine gewisse Unsicherheit auliaftet, vorläufig nur 
darum handeln, einen Näherungswerth fcstzustcllen , welcher nicht sowohl die fragliche Grösse 
selbst, als deren Ordnung lixirt. 
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(lio Literatur dieses Gegenstandes, welche die von Herrn Prof. Jordan a. a. O. gegebenen 
Mittheilungen in einigen Punkten ergänzen. 

Schon Regio montanus hat für seinen Kanon der Sinus dem Halbmesser eine 
dekadische Theilung gegeben. Briggs hatte in seiner Trigonometria Brittanica die Dezimal* 
theilung des Grades eingeführt, für die Theilung des Quadranten bezw. des Kreises 
dagegen die alte Theilung beibehalten; das Werk erschien bekanntlich nach Briggs’ 
Tode, von Adrian Vlacq herausgogeben , und dieser hatte die dezimale Theilung des 
Grades wieder aufgegeben. Nach llobert und Ideler war Lagrange der Erste, welcher 
den Gedanken der Dezimaltheilung des Quadranten gefasst hat. Der Berliner Oberbau- 
rath Schultze wollte im Jahre 1782 Tafeln ftlr die Tausendtheilung des Sexagesiinal- 
grades herausgeben und fragte hierbei Lagrange, damals Direktor der mathematischen 
Klasse der Berliner Akademie, um Rath, welcher ihm hiervon abrieth und ihm dagegen 
die Dezimaltheilung des Quadranten empfahl. Dieser Anregung folgten Hobert und 
Ideler, welche gemeinschaftlich „Neue tHgonomctrische Tafeln für die Dezimaltheilung des 
Quadranten berechnet, Berlin 1799 u lierausgaben. Die Tafeln sind siebenstellige; von einer 
Unterabtheilung in Grade, Minuten und Sekunden ist abgesehen, die Winkel werden als 
Dezimalbrüche des Quadranten geschrieben; die Tafeln gehen für die kleinen Winkel 
von 0,00 bis 0,03 Quadrant in Intervallen von 0,00001 Quadranten (3,24 Sexagesimal- 
sekunden), von da ab in Intervallen von 0,0001 Quadrant. — In Frankreich fiel 
Lagrange’ s Anregung auf fruchtbaren Boden. Schon 1794 vollendete Prouy seine 
grossen 14stelligen Tafeln für die Dezimaltheilung des Quadranten; dieselben werden 
als Manuskript in der Bibliothek des Observatoire de Paris aufbewahrt. Ihm folgte 
Call et mit seinen „ Tables portatives de logarithmes, Paris 1795 (A» IU) U , Dann be- 
arbeitete Bor da siebenstellige Tafeln für die neue Theilung; dieselben sind nach seinem 
Tode herausgegeben und führen den Titel: „Tables trigonometriques decimales, caicuUes par 
Ch. Borda, revues , augtnentees et publiees jtar J. B. J. Delambre. Paris An IX. a Als Be- 
zeichnung für die Unterabtheilungen des Quadranten sind gewählt: „Dezimalgrad, Dezimal- 
minute, Dezimalsckunde“ ; die äussere Bezeichnung ist dieselbe wie bei der alten Theilung; 
die Einrichtung der Tafeln ist ähnlich wie bei Hobort und Ideler und die Intervalle 
sind dieselben; in dem in der Königlichen Bibliothek zu Berlin vorhandenen Exemplar 
sind die Druckfehler des Buches am Schlüsse handschriftlich eingetragen. Eine Abkürzung 
der Borda’schen Tafeln sind die von Plauzoles herausgegebenen sechsstelligen Loga- 
rithmen (Paris 1809, vierte Auflage 1830). Weitere Tafeln für die Dezimaltheilung des 
Quadranten scheinen in Frankreich bis in die Neuzeit nicht erschienen zu sein, wenigstens 
führt Houöl in seinen Erörterungen über die neue Theilung (Grunert's Archiv 40, 
S. 171. 1863) keine anderen auf. Neuerdings hat der Service g&ographique de Varmee neue 
Logarithmentafeln herausgegeben, eine fünf- und vierstellige Tafel, für alte und neue 
Theilung eingerichtet, und eine achtstellige nur für neue Theilung. — In Deutschland 
sind ausser den schon erwähnten Tafeln von Hobert und Ideler fünfstellige Logarithmen- 
tafeln für neue Theilung von F. G. Gauss bearbeitet worden; dieselben gehen für 
die kleinen Winkel von 10 zu 10 neuen Sekunden, sonst von Minute zu Minute; die 
äusseren Zeichen der alten Theilung ßind beibehalten. Gleichfalls fünfstellige Tafeln hat 
unter Mitwirkung von Herrn Prof. W. Foerster vor einigen Jahren H. Gravelius 
herausgegeben. Dieselben führen als Bezeichnungen der Unterabtheilungen des Quadranten 
ein: Zcntigrad, Zentiminute und Zcntisekunde“ , was nicht ganz im Einklang mit den 
bei dem metrischen System eingeführten Bezeichnungen ist; als äussere Zeichen werden 
die bisherigen beibchalten, jedoch in horizontaler Lage anstatt in vertikaler, was für den 
Druck angehen dürfte, aber beim Schreiben (besonders das O- Zeichen) unbequem ist. 
Die Gravelius’9chen Tafeln gehen von „Zentiminute“ zu „Zentiminute“ und haben für 
die kleinen Winkel eino Hilfstafel; das Fehlen besonderer Tafeln für die kleinen Winkel 
macht die Gravelius'sclien Tafeln für manche Zwecke nicht recht brauchbar; z. B. schreibt 
mir Herr Dr. S. Czapski in Jcua, dass dieselben für optische Rechnungen aus diesem 
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Grunde unpraktisch seien. — Nach dem Erscheinen der achtstelligen französischen Tafeln 
fehlen nunmehr noch praktisch eingerichtete Tafeln mit sechs und sieben Stellen. Wie 
aus einer Bemerkung a. a. 0. S. 159 hervorzugehen scheint, beabsichtigt Herr Prof. 
Jordan diese Lücke auszufüllcn und seine reiche Erfahrung auf rechnerischem Gebiete 
hierfür zu verwerthen. 

Wird somit über kurz oder lang das Vorhandensein genügender logarithmischer 
Hilfsmittel die allgemeine Einführung der Dezimalthcilung des Quadranten erleichtern, 
so wird auch die Zeit gekommen sein, sich über eine einheitliche Bezeichnung zu ver- 
ständigen. Die Verwirrung auf diesem Gebiete wird nachgerade immer grösser; so viel 
Tafeln , soviel neue Bezeichnungen. Bis jetzt sind folgende Bezeichnungen gewählt worden : 



llobert und Ideler 

Ilouel 

Plauzoles 

Borda 

Gauss 

Foerster-Gravelius 
Service geographique 
de Caimee fran^aise 
Triangulation du 
Royaume de Belgique 
Jordan (Vorschlag 
für neue Tafeln) 



0,248650 Einheit der Bezeichnung der Quadrant. 



Grad 



24°86~50= 
24*86' 50* 
24*8650' 00 
24'86 f 50“. 



Der letztere Vorschlag wurde in einer Versammlung des Hannoverschen Land- 
messervereins günstig aufgenommen und erhielt bei einer Abstimmung die meisten Stimmen 
unter mehreren anderen Vorschlägen. Gegen denselben ist oinzuwenden, dass es sich 
empfehlen dürfte, alle Zeichen zu vermeiden, die im metrischen System bereits Verwendung 
finden [g = Gramm). Will man, wie bisher meistens geschehen, analog der alten Theilung 
den Grad auch bei der neuen in Minuten und Sekunden theilen, so kann man auch 
die alte Bezeichnung beibehalten, wie es Borda und Gauss gethan haben. Von der 
Theilung des Grades in zwei Unterabtheilungen sollte man bei der neuen Theilung 
jedoch absehen können; ein Bedürfniss hierzu ist so lange nicht vorhanden, als nicht 
wie bei der alten Theilung eine einfache Beziehung zwischen Zeit- und Bogcn- 
moass besteht. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Schreibweise von 
Hobert und Ideler zweckmässiger, jedoch mit der Maassgabe, dass inan als Einheit 
der Bezeichnung nicht den Quadranten, sondern den Grad wählt; als Bezeichnung für 
den letzteren könnte entweder das alte Gradzeichen beibehalten, was bei dieser Schreib- 
weise zu keinen Verwechselungen Veranlassung geben könnto, oder das Zeichen G ge- 
wählt werden (24*8650 oder 24^8650). Will man aber für die kleinen Winkel eine 
sprachliche und äussere Bezeichnung haben, so dürfte es sich empfehlen, alle Analogien zu 
den Minuten und Sekunden der alten Theilung zu vermeiden und eine neue Untcrabtheilung zu 
wählen; hierzu würde sich der tausendste Tlieil des Grades, der Milligrad, (M oder G /y ), 
gleich 3,24 alte Sekunden passend eignen. Der Milligrad, der jedoch nur zur Bezeichnung 
der Winkel unter 1 Grad gedacht ist, würde sich bald einbürgem; für die Vorstellung hat 
diese Grösse den Vortheil, dass ihr Verhältniss zur alten Sekunde nahe dasselbe ist wie 
dasjenige des Meters zum Fnss. — Es ist anzunehmen, dass die von Prof. Jordan 
gegebene Anregung zu einer Besprechung bei der diesjährigen Tagung des deutschen 
Geometervereins Veranlassung geben wird; vielleicht wird dabei auch der vorstehende 
Vorschlag in Berücksichtigung gezogen. A. Westphal. 
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64. Tagung der Versammlung deutsoher Naturforscher und Aerzte in Halle a. S. 

(Abtheilung für Instrumentenkunde.) 

Im Einverständnisse mit dom Vorstände der 64. Versammlung der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Aerzte haben wir die Vorbereitungen für die Sitzungen der 
Abtheilung Nr. 32 für Instrumeutenkunde übernommen und beehren uns hiermit, 
die Herren Vertreter des Faches zur T heil nähme an den Verhandlungen dieser Abtheilung 
ganz ergebenst einzuladen. 

Gleichzeitig bitten wir Vorträge und Demonstrationen frühzeitig — wenn 
möglich vor Ende Mai — hei dem einführenden Vorsitzenden anmelden zu wollen. 

Die Geschäftsführer beabsichtigen zu Anfang Juli allgemeine Einladungen zu ver* 
senden und cs wäre wüuschens werth, schon in diesen Einladungen eine vorläufige Ueber- 
sicht der Abtbeilungssitzungen geben zu können. 

Sollte für einen Vortrag ein Projektionsapparat gewünscht werden, so bitten wir, 
dies gleichzeitig mittheilen zu wollen. 



Der Abtheilungs-Vorstand: 

Abbe-Jena. Hartmann-Frankfurt a. M. Krüss- Hamburg. 
Loewenherz-Cbarlottcnburg. W estphal -Berlin. 

Dorn -Halle a. S. Kasehorn-IIalle a. S. 

Einführender Vorsitzender. Schriftführer. 

Kirchthor Nr. 8. Weidenplan Nr. 15. 



Referate« 



Ein Zeichenpult für den Gebrauch am Mikroskop. 

Von Dr. Giesenhagen. Zeit sehr. f. icissenschafÜ. Mikroskopie . 7« 8. 169 . (1890), 
Verf. weist mit Recht auf die Wichtigkeit hin, welche einer richtigen Hage der 
Zeichenfläche, sowohl bezüglich ihrer Neigung als ihrer Entfernung vom Auge bei Her- 
stellung von Zeichnungen der im Mikroskop gesehenen Objekte unter Zuhilfenahme eine3 

der verschiedenen Zcichcnapparatc zukommt. Da 
mittels der Feineinstellung dos vom Mikroskop 
erzeugte Bild in deutliche Sehweite gebracht wird, 
so ist für eine die Augen möglichst schonende 
Arbeit auch die Zeiehenflache in die deutliche 
Sehweite und möglichst senkrecht zu den aus 
dem Zcichenapparat austretenden Sehlinien zu 
bringen. Verf. beschreibt ein von ihm konstruirtes 
Zeichenpult, welches, wio aus der nebenstehen- 
den Figur ersichtlich, nach Bedarf in jede er- 
forderliche Stellung gebracht werden kann. Ein 
mittels der Flügelmutter m klemmbarer Bolzen 
bestimmt je nach seiner Stellung im Schlitz s, 
die Höhe des bockartigen Untcrtheiles, mit wcl- 
verbunden ist and durch Verstellung von in 
Schlitzen s t gleitenden Stützen die gwünschte Neigung erhält. Zeichenpulte nach diesem 
Modell werden von W. & U. Seibcrt in Wetzlar hergestellt und in den Handel gebracht. 

R 




ehern die Pultfläche durch Chamicre 



V erdampfungskalorimeter. 

Von F. Neesen. Wied. Ann, 39, S. 131. (1890.) 

Der Neesen’ sehe Apparat ist dem Bunson’ schon Eiskalorimeter nachgebildet. 
Wie hei diesem die an das Kalorimeter abgegebene Wärmemenge aus der Eismeuge 
bestimmt wird, welche in Wasser von 0° verwandelt ist, so wird bei jenem die Um- 



Digitized by Google 



rmer J.krjuiK. M»il891. 



Rarauvz. 



197 



Wandlung des Aethers ans dem flüssigen in den dampfförmigen Zustand zur Bestimmung 
der angeführten Wärmemengen benutzt. 

Der Apparat besteht aus zwei gleichen, dem Eiskalorimeter ähnlichen Glastheile, 
die neben einander in einem Brett befestigt und durch eine lange Kapillare mit einander 
verbunden sind. Zur Einführung des Untersuchungskörpers dient das Glasrohr b (s. Fig.), 
welches in ein weiteres Glasgefäss A eingeschmolzen ist. An das letztere ist oben das 
Rohr B angeschmolzen, welches nach der in der Figur angedeuteten Weise gebogen ist 
und in die Kapillare D D, übergeht. Die letztere hat in ihrer Mitte eine 1 bis 2 cm 
hohe Biegung nach oben, derartig, dass ihre zweite Hälfte 1 bis 2 cm Uber der ersten 
hinläuft. Diese Kapillare führt zu einem zweiten genau wie das erste eingerichteten 
Gcfässe A. Der Stutzen C dient zur Einführung von Aether in das Gefäss A. Der 
untere Theil von b ist umgebon von einem dünnen Kupferrohr a ; dieses ist mit einer 
dicken aber lockeren Lage c von gutem Docht umwickelt, der in den Aether taucht, um 
zu bewirken, dass erstens der untere Theil von b ganz mit flüssigem Aether umgeben 
ist und zweitens Siedeverzüge vermieden werden. Um den Docht ist eine Platinspiralc il 
geschlungen, deren Enden von einander isolirt in den seitlichen Stutzen i eingeschmolzen 
sind nnd hier ins Freie führen. 

In Bezug auf die Herstellung des Apparats 
empfiehlt der Verfasser, zunächst an A die Rohre 
B, b, i anznschmelzen. Dann soll das Rohr a mit 
Docht und Draht umwickelt, der Boden von A 
abgesprengt, das Rohr a Uber b geschoben und 
der Draht durch i gezogen werden. Hierauf werden 
A und t zugoschmolzen. Zwei derartige Apparate 
werden dann durch die Kapillare DD, verbunden, 
wobei darauf zu achten ist, dass der Uebergang 
von B in D an einer vertikalen Stelle stattfindet, 
damit der kondensirte Aether nach A zurückfliesst 
und nicht die Kapillare verschliesst. Der Apparat 
wird von C aus vollständig mit Aether gefüllt, das 
Rohr 0 ausgezogen , umgobogon und in kaltes W asser 
getaucht. Darauf wird in einem heissen Wasser, 
bade soviel Aether verdampft, dass nur etwa ein 
Viertel von A gefüllt bleibt. Zur vollständigen 
Austreibung der Luft wird dies Verfahren öfter 
wiederholt. Will mau C schliessen, so taucht man 
sein Ende in Quecksilber, kühlt den Apparat ab, so dass das Quecksilber in C stoigt 
und schmilzt nun ab. Die äussere Luft drückt dann das weiche Glas zusammen und ver- 
schliesst C. Der Verfasser empfiehlt diese Art des Abschmelzens auch boi der An- 
fertigung von Libellen. 

Der in den beiden Gcfüssen A befindliche Aethcrdampf wird getrennt durch einen 
in den Kapillaren D befindlichen Abschlusstropfen von flüssigem Aether. Um ilm zu 
erzeugen, neigt der Verfasser den Apparat so, dass Aether in die Kapillare fliesst. Der 
so entstehende meist zu lange Aethortropfon wird durch geeignetes Erwärmen und 
AblcUhlen verkleinert und an eine gewünschte Stelle gebracht. Um das Zurückfliessen des 
Tropfens nach A zu verhindern, sind die Enden der Kapillaren nach oben gebogen. 
Hinter die letztere wird zur Bestimmung der Lage des Tropfens eine Millimotcrskale 
gebracht. Der Apparat wird in Luft aufgehängt, muss aber durch Schirme sehr sorgsam 
vor allen Luftströmungen und Wärmestrahlungun geschützt werdon. 

Bei den Versuchen verfuhrt man wie bei dem Eiskalorimeter. Mau beobachtet 
die Bewegung des Aethertropfens vor, nach und während der Wärmeabgabe des Versuchs- 
körpers nn das Kalorimeter und bestimmt die Tropfenverschiebung , welche der Unter- 
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suchungskörpcr allein bervorgebrncht haben würde. Um das zu können, muss man vorher 
die Eigenbewegung des Tropfens sorgfältig studiren. Der letztere bewegt sich in Folge 
der nicht genau gleichen Temperatur beider Gefässe A auch, ohne dass eine beabsichtigte 
Wärmezuführung stattfindet. Um diese Bewegung zu regeln, schickt der Verfasser durch 
den Platindraht einen sehr konstanten elektrischen Strom, dessen Wärmeerzeugung durch 
eingeschalteten grösseren oder kleineren Widerstand beliebig regulirt werden kann. Sehr 
störend ist, dass geringe Kaliboränderungen in dem Kapillarrohr eine erhebliche Aenderung 
der Geschwindigkeit der Tropfenbewegung mit sich bringen, da die Kapillarwirkung 
zwischen Aether und Glas als Bewegungsursache hinzukommt. Natürlich ist diese Störung um 
so geringer, je weiter die Kapillare ist; aber andererseits wird der Apparat durch Wahl eines 
zu weiten Messrohres wieder zu wenig empfindlich und verliert dadurch seinen Hauptvorzug. 

Es versteht sich von selbst, dass die Einführung des erhitzten Versuchskörpers 
mit grosser Vorsicht geschehen muss, so dass weder während derselben eine Abkühlung 
stattfindet, noch dem Kalorimeter von dor Umhüllung herrührende Wärme zugeführt wird. 
Der Verfasser warnt davor, zum Einführen eines zu untersuchenden Metalls ein Körbchen 
aus Metall zu benutzen, da sich dann ein galvanisches Element bildet, dessen Wärme- 
erregung sich störend bemerkbar macht. Kalibrlrt wird das Instrument durch einen 
Versuch mit einem Körper von bekannter spezifischer Wärme. 

Die Brauchbarkeit des Apparates wird erwiesen durch Angabe einer Anzahl von 
Versuchsreihen, die thcils durch Erwärmung des Drahtes d durch verschiedene bekannte 
Stromstärken, theils durch Einfuhren von Körpern von bekannter spezifischer Wärme (Gold, 
Platin, Silber) crlinlten sind. Der Verfasser arbeitete mit einem Apparat, der 25 Mal 
90 empfindlich war als das Eiskalorimeter; er glaubt aber, dass man die Empfindlichkeit 
wie auch die Genauigkeit erheblich steigern kann, wenn es gelingt, den Apparat aus 
Metall hcrzustellen. Offenbar erfordert aber der Apparat eine viel vorsichtigere Be- 
handlung «als das Eiskalorimeter, ohne gleich sichere Resultate zu gewähren, so dass 
man ihn nur da verwenden wird, wo die Benutzung des letzteren aus irgend einem Grunde 
nicht möglich ist. E . Br. 

Photochemisches Aktinometer. 

Von William Brenn and. Nature 4*3. Nr. 1106. S. 237. (1891.) 

Verfasser benutzt zur Bestimmung der (relativen) Intensität der chemischen Strahlung 
des Tages- und Sonnenlichtes den nachstehend beschriebenen Apparat: Auf einer an einem 
vertikalen Ständer angebrachten, unter beliebiger Neigung zu insolirenden Platte be- 
findet sich ein Streifen lichtempfindliches Papier aufgezogen, über welchen mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit während einer bestimmten Zeit (IG Sekunden) ein Schieber hin- 
w egge führt wird; als Antrieb für die Bcw'cguug des letzteren dient ein aus einein hohen 
zylindrischen Gefäss (regulirbar) abfliessendes, gewisses Wasserquantum. Der empfind- 
liche Streifen wird dadurch au jeder Stelle seiner ganzen Länge nach eine verschieden 
lange Zeit exponirt, wodurch offenbar eine gleichförmig verlaufende, bestimmte Abtönung 
(Schwärzung) rcsultirt, bei welcher das zuerst entblösste Ende am längsten, das andere 
hingegen nur momentan bestrahlt erscheint. Legt man nun nach dem bekannten Vor- 
gänge von ßunsen und Koscoe als photochemische Maasseinheit diejenige Lichtintensität 
zu Grunde, welche in der Zeiteinheit auf dem lichtempfindlichen Papier eine bestimmte, 
genau fixirte Tinte (Schwärzung) hervorbringt, so hat man dann nur auf einem mittels 
jenes Photometers exponirten und abgetönten Streifen diejenige Stelle aufzusuchen, hei 
welcher eine mit jener gleiche Schwärzung erzielt w orden ist. Der reciproke Werth der Iu- 
solationsdauer, welche diesem Punkte gleicher Färbung entspricht, giebt dann ein relatives 
Maass für die in jener Einheit ausgedriiekte chemische Strahlung. 

Der obige Bericht theilt eine Reihe von Beobachtungen mit, die mit diesem photo- 
chemischen Aktinometer theils zu Dacca in Ostbengalen (18G1 — CG), theils zu Milverton 
in Somersethsire während der letzten zwei Jahre erhalten worden sind. M. 
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Einige neue Objekthalter ftir die Jung'schen Mikrotome. 

Von I)r. A. Koch. Zelt sehr. f. Wissenschaft /. Mikroskopie. 1890. 7. S. 165. 






Verfasser beschreibt die in dieser Zeitschrift bereits mehrfach ( 1889 S . 480 T 1891 
S. 27) kurz erwähnten, nach Angaben von Prof. L. Koch durch R. Jung in Heidelberg 
konstruirten und neuerdings mit einigen Verbesserungen versehenen Objekthalter. Die- 
selben bezwecken, wie sich der Leser erinnern wird, eine ausgiebigere Hebung des 
Objektes bei solchen Mikrotomen, bei denen 
der Objekthalter durch Verschiebung längs 
einer zur Messerschi ittenPiihrung geneigten 
Bahn gehoben wird. Die Apparate werden 
nach zwei durch die nebenstehenden Figuren 1 
und 2 veranschaulichten Modellen ausgefiihrt. 

Bei Modell 1 ist die Objektklammer, 
in welcher mittels der Schraube a das Objekt 
festgeklemmt wird, in einem Rahmen A dreh- 
bar gelagert. Die Drehung erfolgt um eine Axe, 
die mit derjenigen der Schraube a zusammen- 
fällt und wird durch ein Zahnrad r mittels 
des Triebkopfes h bewirkt. Die Stellung der Klammer gegon den Rahmen A 
wird durch Anziehen der mit GrifT versehenen Schraube c gesichert. Der Rahmen A 
selbst lässt sich um eine zur ersterwähnten senk- 
rechte horizontale Axe d mittels Zahnradiiber- 
tragung vom Knopfe e aus drehen und mittels 
der GrifTschraube f fixiren, so dass also die 
Klammer beliebig im Raum orientirt werden 
kann. Der die Lager der Axe d enthaltende 
Rahmen D ist in den seitlichen, mit dem 
Schlitten S verbundenen Führungsstücken BB 
mittels einer von der Triobaxe G bewegten Zahn- 
stange Z vertikal beweglich und die Grösse der 
Hebung an der Thciluiig T ablesbar. Die Höhcneinstcllung wird mittels des Hebels h fixirt 

Bei Modell 2 wird die Ohjektklammer von einem Bügel A gehalten und ist in 
diesem um eine von der Klemmschraube a durch- 
setzte, mittels der Schraube c klcmmbare Axe 
von Hand drehbar; Bügel A ist um eine Axe d 
in einem massiven Stück 1) drehbar und wird 
mittels Schraube f festgestellt D ist mittels des 
Schraubenkopfes G längs der mit dem Schlitten 
S fest verbundenen vertikalen Führung B be- 
weglich und au dieser mittels der Schraube h 
fcstklcinmb&r. Die Höhenstellung wird an einer 
Thcilung E abgcloscn. 

Eine dritte eigenartige Form eines Objekthalters ist in Fig. 3 veranschaulicht. 
Sic hat den Zweck, keilförmige Schnitte, beziehungsweise fächerförmige Scricnsehnitte 
herzustellen. Die Objcktklamincr A , welche mittels Schraube a zusammengespannt wird, 
ist in einem Bogenstück F drehbar gelagert und kann gegen dieses durch Klemmschraube f 
fcstgestcllt werden. Das Bogenstück F hat schwalbenschwanzfürmigen Querschnitt und 
lässt sich in einer entsprechend gestalteten Bogcnfiihrung mittels der tangential wirkenden 
Schraube G um, an der Theilung T der Schraubeutrommcl messbare Winkel drehen. 



P. 
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Xen erschienene Bücher. 

E. Japing. Die elektrische Kraftübertragung und ihre Anwendung in der Praxis. 

3. Aufl. Neu bearbeitet von J. Zacharias. Wien. M. 3,00. 

K. Wirtz. L eber eine Anwendung des Wasserdampfkalorimeters zur Bestimmung von 
Verdanipfungs wärmen. Giessen. M. 1,00. 

C. Crawinkel und K. Strecker, llilfsbuch fUr die Elektrotechnik. 2. Aufl. Berlin. 

M. 12,00. 

0. May. Anweisung für den elektrischen Lichtbetricb 2. Aufl. Leipzig. M. 1,80. 
W. Schlösser. Die Sicmens’schen Spiritusmessapparate und ihre Verwendung bei der 
Versteuerung des Branntweins. Berlin. M. 1,50. 

E. Bobei. Die Sirenen, ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Akustik. Berlin, 
Gärtner. 11. 1,00, 

M. Kraft. Fabrikshygiene, Darstellung der neuesten Vorrichtungen und Einrichtungen 
für Arbeiterschutz und Wohlfahrt. Nach den neuesten Erfahrungon und Gesetzen 
in Deutschland und Oesterreich. I. Band. Wien, Spielhagen & Schurich. 
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Patent-schau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Stütze für längliche Geräthe, Instrumente und Schusswaffen. Von A. Silbermann in Berlin. 
Nr. 54698 vom 13. Mai 1890. Kl. 42. 

In den Händen zu haltende und zu richtende Geräthe, 

Instrumente oder Schusswaffen werden mit einer au das Gc- 
riith anlegbarcu, zweibeinigen Stütze a ausgestattet. Diese 

bildet einen im Gelenk b 
drehbaren zweiarmigen He- 
bel, dessen kurzer Arm 
durch die Koppel c gelenk- 
artig mit einer längs des 
Gcriithes J verschiebbaren 
Zugstange g verbunden ist, 
welche durch eine gegen den Ansatz i sich stützende Schraubenfeder f so gepresst wird, dass 
dadurch die Stütze an das Oerath sich legt. Mittels ihres Handgriffs l kann die Zugstange ent- 
gegen der Federspannung verschoben und dann an den Führungswaudcn m derartig verriegelt 
werden, dass die Gebrauchslage der Stütze a (Fig. 2) gesichert ist 

Freie Uhrhemmung. Von A. Kaiser in Berlin. Nr. 5*1244 vom 12, Dezember 1889. Kl. 83. 

Die heim Vorspringen des Hemmungsrades frei werdende Kraft wird durch das von dem 
Taktgeber (Unruhe) bewegte Ilemmungsstück A zur Beschleunigung des Taktgebers derart ver- 
wendet, dass nach einer Richtung hin ein Ilauptimpuls und nach der anderen Richtung ein 
Neben- oder Ergänzungsimpuls erfolgt. 

Der Hauptimpuls wird (bei n) durch Zahuschub gegeben, d. h. uuter 
annähernd gleichen Umfangsgeschwindigkeiten des Heminungsrades und des 
llcinimmgsstiickes am Eingriff. Der Neben- oder Ergänzungsi inpuls, welcher 
durch Gleitung des Steigradzahncs auf schiefer bezw. exzentrischer Fläche n 
am Hemniungsstiick erfolgt, ist wegen der Trägheit des Hemmungsrades 
stärker bei langsamer Bewegung des Taktgebers und am schwächsten, wenn 
der Taktgeber seine grössten Schwingungen vollfuhrt Die Wirkung des 
Nebenimptilsea ist besonders wesentlich zum sclhthUtigcn Angehen der Schwingungen, ferner, 
wenn die Schwingungen durch Stössc gestört werden oder in Folge anderer Umstände nach lassen. 
Zur Verhinderung eines schädlichen Falles unmittelbar vor den Hauptimpulsen kann die Ein- 
richtung getroffen werden, dass vermittels des Obcrtheiles der Zähue h an der Kante d ein 
kleiner Vorimpuls gegeben wird. Welche Eigenschaften die Bezeichnung der, dem sogenannten 
.Karillon* gleichenden, Einrichtung als „freie“ Uhrhemmnng rechtfertigen, ist nicht ersichtlich. 
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Neuerung In der Erzeugung von Magnesiumlicht. Von C. C. Schirm in Berlin. Nr 54423 vom 
12. März 1890. Kl. 57. 

Das Zufiibrungsrohr für das Magnesium- oder 
ein anderes Glühpulver ist derart in dem Gaszuleitungs- 
rohr des Brenners angeordnet, dass die Zerstäubung und 
Fortbewegung des Pulvers von dem Gasstrom herbei- 
ge fuhrt wird. An der Mündung des Brenners R ist 
eine Hilfsflamme a angeordnet und in die Gasleitung 
ein zusammendrückbarcr Behälter g eingeschaltet. Letz- 
terer hat den Zweck, einen plötzlich wirkenden Druck 
zu erzeugen. 



Schaltwerk für elektrische Pendeluhren. Von E. Wehrlo 
& Co. in Furt wangen (Baden). Nr. 54825 vom 
15. Februar 1890. Kl. 83. 

Behufs Abminderung der das Pendel beeinflussenden Reibung»- 
widerstände und behufs Vermeidung ungleichmäßiger Schaltungen 
bei ungleich starkem Strome, bezw. bei ungleichem Ausschläge des 
Pendels, ist die an letzterem gelagerte Schiebklinke e mit einem 
nach oben und nach unten ragenden Arm o versehen, welcher, wenn 
das Pendel hin und her schwingt, abwechselnd an die beiden in der 
Uhrplatte befestigten Stifte a anachlägt. Durch den Anstoss wird die 
Klinke rechtzeitig aus den Zähnen des Schiebradei ausgehoben, so 
dass dieses stets nur um einen Zahn geschaltet wird. 



Phonograph mit feststehendem Sprechwerkzeug. Von Th. A. Edison 

in New -Jersey, V. St. A. Nr. 55008 vom 12. März 1890. 
Kl. 42. 

Durch Dreheu des Handgriffes F bewegt sich das Phono- 
gramm, welches auf dem lose auf der Kurbelwelle E sitzenden 
Phonogrammzylinder G aufgesteckt ist, unter dom Sprechstift 
und ruckt gleichzeitig in Folge der Berührung des festen Stell- 
blockes M mit dem Nebcngewinde g voran. Diese Vorwärts- 
bewegung wird so lange stattflnde», bis dieses Gewinde g voll- 
ständig unter dem Block hcrausgelangt und das ganze Phono- 
gramm abgesprochen ist. Die Drehung erhält hierbei der Phono- 
grammzylindor durch den an der Trommel /, welche fest mit 
der Kurbelwclle verbunden ist, vorstehenden Stift A. Die 
Schraubenfeder J führt den Phonogrammzylinder, nachdem der 
Stellblock .1/ durch Betätigung des Hebels N ausser Eingriff 
mit dem Nebengewinde gebracht ist, in die Anfangastcllung 
zurück. 



Höhenmessapparat für Uhrmacher. Von A. Baltzcr in Insterburg. Nr. 54349 vom 28. Mai 1890. 
Kl. 83. 

Der Höhenmessapparat dient insbesondere zum 
Messen der Höhen des Zylinders einer Uhr. Derselbe 

besteht aus zwei auf 
der Platte A lösbar be- 
festigten, einstellbaren 
Stüngchen R und C, den 
die Köpfe F tragenden 
Schiebern znm Auf- 
spannen des Werkes auf 
die Platte A und den 

an den Ständern J mittels Schienen /, stellbar befestigten 
Spitzen I/, die auf die verschiedenen Höhen des zu messenden Gegenstandes eingestellt werden. 
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Verfahren zur Messung hoher Temperaturen. Vom Magdeburger Verein für Dampfkessel- 

betrieb in Magdeburg- Sudenberg. Nr. 54611 vom 9. Mai 1890. Kl. 42. 

Nach diesem Verfahren wird auf irgend eine Weise die Ge- 
schwindigkeit gemessen, mit welcher die Wärme von der zu unter- 
suchenden Wärmequelle auf einen anderen Körper übergeht. Die 
gefundenen Werthe werden alsdann mit den bei bekannten Tempe- 
raturen erhaltenen Werthcn verglichen. Bringt man z. B. die 
Kugel des Gefüsses .1 in einen Raum, dessen Temperatur be- 
stimmt werden soll, so steigt das Quecksilber in dem Thcrmomcter- 
rohr empor und berührt den Kontakt b. Dadurch wird die elek- 
trische Leitung J geschlossen, der Elektromagnet li bringt den 
Schreibstift d mit dem Pnpierstreifen I) in Berührung, der durch 
ein in deu Kasten E befindliches Uhrwerk mittels der Walze c 
und mit bekannter Geschwindigkeit an dem Schreibstift vorbei- 
gezogen wird, so dass dieser eine Linie auf dem Papier erzeugt. 
Ist das Quecksilber weiterhin bis zu dem Kontakt c gestiegen, 
so wird durch den anderen Elektromagneten C ein zweiter Schreib- 
stift f in Thiitigkeit gesetzt, welcher neben der ersten eine zweite 
Linie auf dem Papierstreifen verzeichnet. Aus der Länge der 
einfachen Linie ergiebt sich die Geschwindigkeit des Wärme- 
überganges und daraus, wie oben bemerkt, die Höhe der beob- 
achteten Temperatur. 

Für die Werkstatt. 

Verfahren zur Verbindung von Glas und Porzellan mit Metallen durch Löthung. L' Electric kn, /. 
8.49. {189t.) Von Cailletet. 

Vcrf. hat in der Sitzung der französischen physikalischen Gesellschaft vom 19. Ilezcmber 
1890 ein Verfahren initgetheilt, welches in deu zahlreichen Füllen, in denen zu Zwecken wissen- 
schaftlicher Untersuchungen Glas- oder Porzellaurühren mit Mctalltheilen dicht verbunden werden 
müssen, um so grössere Vorzüge gegenüber sonstigen Verbindungsarten besitzt, als dadurch 
Fett oder sonstige Dichtungsmaterialieu ganz entbehrlich werden; zudem ist das Verfahren ein 
sehr einfaches. 

Man überzieht mittels eines Pinsels den zu löthenden Theil des leicht angewärmten 
Glasröhre» mit einer Mischung von neutralem Platinchlorid und KamillcnÖl. Diese Mischung 
bringt man zum Verdampfen und erhitzt weiter bis zur Dunkelrothgluth, sobald die Entwicklung 
weisaer, stark riechender Dämpfe aufgehört hat. In der Glühhitze wird das Platin reduzirt und 
bildet einen fest haftenden, glänzenden metallischen Ueberzug. Die so metallisch leitend ge- 
machte Röhre verbindet man mit dem negativen Pole einer hinreichend starken Batterie und 
schlägt in einem Kupfervitriolbade einen bei guter Ausführung ganz fest haftenden Kupferring 
darauf nieder. Dieser lässt sich bearbeiten und das Rohr kann nun wie ein Mctallthcil be- 
handelt, also mittels Ziunloth an Eisen, Kupfer, Bronze u. s. w. augelöthet werden. 

Statt durch Piatinirung konu man auch durch Versilberung die Flächen vorberciten. 
Diese erhält man leicht durch Erhitzung des mit Sibernitrat überzogenen Glases bis nahe zur 
Rotbgluth. Zahlreiche Versuche erwiesen jedoch, dass der Piatinirung der Vorzug gebührt. 

Die Widerstandsfähigkeit und Festigkeit solcher Löthungen ist eine sehr grosse. 
Cailletct führt als Beispiel dafür an, dass eiu so gelöthetes Abschlussrohr seines Apparates 
zur Verflüssigung der Gase einem inneren Druck von mehr denn 900 Atmosphären widerstand. 
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